COMPTE RENDU 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 22 JUILLET 41867. 


PRÉSIDENCE DE M. CHEVREUL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE, 
"HISTOIRE DE L'ASTRONOMIE. — Suite des Notes de Pascal sur les lois de 
l’attraction et leurs conséquences, 


M. Donnez, à propos des Lettres et des Notes de Pascal insérées dans le 
dernier Compte rendu, demande à M. Chasles si les manuscrits qu’il a entre 
les mains font connaître ce que Pascal entendait, lorsqu'il disait que la 
puissance qui anime les planètes vers le Soleil, varie toujours de la méme manière 
que la gravité des corps qui tombent sur la Terre. 


« Cette dernière étant constante pour les corps voisins de la surface de la 
Terre, il faudrait supposer que Pascal veut comparer cette force à celle qui 
aurait lieu à la distance où est la Lune. Mais il aurait trouvé que le rapport 
de ces deux forces n’est pas le rapport inverse des carrés des distances, à 
cause de l’inexactitude de la valeur qu’on attribuait au diamètre de la Terre. 
Fernel avait trouvé pour la valeur d’un arc du méridien 56746 toises et 
Snell 55o21; et c’est précisément là ce qui fit abandonner à Newton ses 
recherches pendant plusieurs années, Il ne les reprit que lorsque Picard eut 
trouvé 57060 toises au lieu des nombres précédents; et il reconnut alors 
que les forces étaient exactement en raison inverse des carrés des distances 
au centre de la Terre. 

» Or, peut-on supposer que Pascal eût une mesure du diametre de la 
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Terre, plus exacte que celle que l’on connaissait en France et en Angleterre, 
et dont les historiens de la science n’ont pas parlé? La comparaison des 
forces aux distances aurait donc plutôt éloigné Pascal de la loi qu'il énonce. 
Ce n’est donc pas cette comparaison qui lui en a donné l'idée. D'où lui 
est-elle donc venue ? 

» Ajoutons que ces raisonnements seraient fondés sur la supposition que 
la Terre attire les points à sa surface, comme si toute sa masse était réunie 
à son centre. Or, cette proposition fondamentale n'a pas été démontrée 
avant Newton. Pascal n’aurait donc pas été fondé à admettre que le 
centre d'attraction est celui de la Terre, et que les distances des deux corps 
situés l’un à la surface de la Terre, l’autre sur l'orbite lunaire, sont à des 
distances du centre d’attraction, respectivement égales aux rayons de la 
Terre et de l’orbite lunaire. 

» Il faut donc penser, ou que Pascal avait d’autres raisons, qu'il aurait 
dû mentionner, ou que sa théorie était basée sur des aperçus vagues, dont 
il aurait lui-même senti l'insuffisance, puisqu'il n’a rien publié sur ce sujet. 

» On serait d'autant plus porté vers cette dernière opinion, que dans la 
Lettre du 2 septembre il est dit : « La force en raison directe des masses et en 
« raison inverse du quarré de la distance, suffit à tout... » Il semblerait dônc 
que sa conception ne serait pas fondée sur des preuves directes et con- 
cluantes, mais seulement sur son accord avec les phénomènes. Ce serait 
certainement beaucoup si elle avait satisfait à tout; mais on se demandera 
comment Pascal aurait reconnu qu'une pareille force ferait décrire des 
ellipses ayant le Soleil pour foyer. Newton n’a pu le faire qu'après avoir 
établi sa belle formule entre la force centrale et certains éléments infini- 
ment petits de la trajectoire. Pascal n'avait donc aucun moyen de faire cette 
vérification de sa loi; comment aurait-il pu dire qu’elle suffisait à tout, 
lorsqu'il était incapable d’en déduire le simple phénomène du mouvement 
elliptique? La lettre du 2 septembre, attribuée à Pascal, semble donc inex- 
plicable. 

» Quant à la proportionnalité aux masses, les fragments communiqués 
par M. Chasles ne permettent pas de juger si Pascal l’admettait comme assez 
naturelle, ou s’il y a été conduit par des analogies suffisantes. Et c’est une 
idée qui ne se présentait pas d’elle-même, puisque d’autres attractions bien 
connues, celles qui proviennent du magnétisme ou de l'électricité ne sont 
nullement proportionnelles aux masses des corps attirés. 

» Cette loi de proportionnalité est déduite par Newton de celle de la 
chute des corps, découverte par Galilée, et des expériences variées qu'il 
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a faites lui-même sur les oscillations du pendule, qui, en négligeant les 
petites aberrations dues à des causes bien connues, sont indépendantes 
de la densité et de la masse des corps oscillants. 

> M. Duhamel, à la suite de cette discussion, témoigne de l’étonnement 
que med n'ait pas fait un usage plus tel des trois lois de Kepler, 
et ait négligé celle qui se rapporte aux trajectoires relatives qui sont des 
ellipses dont le Soleil occupe un des foyers. Il avait si bien établi, que sous 
ces conditions, un mobile est attiré vers le foyer par une force en raison 
inverse du carré de la distance, que l’on ne voit pas pourquoi il n’a pas 
appliqué cette conséquence rigoureuse au cas des orbites elliptiques, plutôt 
que de se borner à des orbites circulaires qui ne sont qu'une approxima- 
tion des orbites des planètes, ou de leurs satellites. Il serait arrivé immé- 
diatement à la loi des distances, et la troisième loi de Kepler lui aurait 
donné la loi des masses. 

C’est ainsi qu’on expose aujourd’hui cette grande théorie. Newton sa- 
vait parfaitement qu'il pouvait l’exposer ainsi. Pourquoi ne V’a-t-il pas fait? 
Serait-ce qu'il n'avait pas autant de confiance dans la seconde loi de Kepler 
que dans la troisième? Cassini a bien supposé que les planètes ne décri- 
vaient pas des ellipses autour du Soleil; et il a imaginé de leur faire suivre 
des courbes très-différentes, auxquelles on a quelquefois donné le nom de 
cassinoides. 

» Mais cette question est Luwsigére à la discussion actuelle, sur laquelle 
eu résumerai mon opinion, en disant qu’en admettant l’authenticité des 
Lettres déposées par M. Chasles, et en supposant même qu’elles eussent été 
publiées avant le livre des Principes, elles ne donneraient pas le droit de 
dire que Pascal a établi le premier la loi de la gravitation universelle. La 
gloire en restera toujours à Newton. » 


M. Fave prend alors la parole et s'exprime comme il suit : 


Si l’Académie me permet de faire une simple remarque historique sur 
cette intéressante discussion, je rappellerai que le point culminant de l’his- 
toire de l'attraction n’est pas précisément la découverte de la loi elle- 
même, telle qu’on peut la déduire de la chute de la Lune vers la Terre, 
comparée à celles des corps pris à sa surface, où même de la troisième loi de 
Kepler; cette découverte ne dépassait pas les ressources de la science à 
l’époque dont il s’agit : aussi a-t-elle été faite par plusieurs savants céle- 
bres bien avant Newton, et je comprends qu’un génie supérieur comme 
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Pascal, attentif au mouvement des esprits de son temps, ait résolu le pre- 
mier un problème de cet ordre. Newton lui-même, si ma mémoire me sert 
bien, reconnait, dans une des éditions de ses Principes, la priorité de Wren, 
de Hooke et de Halley. 11 faudra désormais inscrire le nom de Pascal avant 
ces trois noms-là. Mais la vraie difficulté, celle qui dépassait la force des 
hommes de cette époque, celle surtout dont la solution devait ouvrir à la 
science des voies toutes nouvelles, c'était le problème posé par la seconde 
loi de Kepler et la question inverse. Il fallait Jà l'emploi des calculs supé- 
rieurs dont Newton était seul en possession, non sans doute à l’époque de 
ses premiers essais en 1665, mais longtemps avant la publication de ses 
Principes. C’est de là que date réellement la théorie de l'attraction, c’est-à- 
dite la mécanique céleste dont l'accès était impossible à tout autre que 
l'inventeur du calcul des fluxions. 

» Pour ce qui est de savoir si Pascal a pu réellement faire les calculs 
indiqués dans ses Notes, je ne pense pas que l’insuccès de Newton en 1665 
puisse nous être objecté. On avait alors en France des idées plus justes 
qu’en Angleterre sur les dimensions du globe terrestre. Le mille anglais, 
dont Newton s’est servi en 1665, et dont les Anglais ont conservé l'usage, 
est en erreur de + de sa valeur : au lieu de 60 au degré comme Newton 
le croyait, il n’est que de 70 au degré. La mesure de Fernel lui-même, pour 
ne citer que celle-là parmi celles que Pascal avait à sa disposition, doit être 
beaucoup plus exacte, bien que je ne puisse la citer de mémoire. Je sup- 
pose également que Pascal avait sur les temps périodiques et les moyennes 
distances des satellites de Jupiter des documents bien suffisants (1). » 


« M. Cuevreur, en remerciant M. Chasles de la communication qu'il 
fait à l’Académie de plusieurs Lettres et Notes de Pascal, insiste sur l’in- 
térêt qu'il y aurait à ce qu’on recherchât si l'Angleterre ne posséderait pas 
quelques pièces relatives à la correspondance de Pascal avec Robert Boyle. 
L'influence du savant anglais sur les sciences expérimentales a été consi- 
dérable. Si la chimie l’a beaucoup occupé, si son livre du Chimiste sceptique 
renferme d’excellentes critiques des opinions alchimiques et une distinction 


parfaite de la combinaison d’avec le mélange, il faut reconnaître cepen- 
NE RE RE EU QU A CURE T0 die 


(1) Quant à Saturne, la chose me semble plus difficile, car la découverte du deuxième 
satellite (le premier par ordre de date) n’a eu lieu qu'en 1655, et je ne sais à quelle époque 
Huyghens a fait connaître les éléments indispensables de son orbite. Il y a là sans doute un 


moyen de contrôle, où du moins un moyen de fixer à peu près les dates qui manquent aux 
Notes en question. 
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dant qu’il a étudié les corps plus en physicien qu’en chimiste, et qu’en 
plusieurs de ses écrits il a émis des opinions pour expliquer mécaniquement 
des effets de neutralisation qui sont essentiellement chimiques. Au reste les 
deux traités de Pascal : De l'équilibre des liqueurs et De la pesanteur de la 
masse de l'air, devaient être pour leur auteur des titres bien puissants de 
recommandation à l'estime du savant anglais, car ils étaient, à tous égards, 
conformes au genre habituel de ses travaux scientifiques. » 


« M. Cuasres, en répondant à ces observations et à quelques autres qui 
lui sont également faites en séance par M. Le Verrier, dit qu’il pense que 
Pascal a possédé tous les éléments nécessaires pour en conclure les lois de 
l'attraction énoncées dans la Lettre du 2 septembre et dans les Notes déjà 
communiquées. En effet, il suffisait de connaitre les lois de Kepler et l’ex- 
pression de la force centrifuge; et M. Chasles ajoute que Pascal à connu 
cette expression, savoir _ et qu'il a su en conclure, par la troisième loi 
de Kepler, comme l’a fait aussi Newton dans le corollaire VI de la IV° pro- 
position du I‘ livre des Principes mathématiques, etc., la loi de la gravita- 
tion en raison inverse du carré des distances. 

» Pour répondre au désir de quelques Membres, accueilli par l’Aca- 
démie, M. Chasles dit qu’il insérera, dans le Compte rendu mème de la 
séance, les Notes de Pascal qui paraissent se rapporter à cette question. » 


Voici ces Notes, toutes écrites sur des feuillets différents, et ne portant 
aucunes marques qui puissent indiquer dans quel ordre elles se sont pré- 
sentées à l’esprit de Pascal. 


La lui de l'attraction n’est point nouvelle, Elle a esté enseignée par plusieurs scavans de 
l'antiquité. N'est-ce pas l'attraction qu'Empedocle désignoit par l'amour ‘qui selon lui unit 
tous les corps dans l’univers comme la haine les sépare et les désunit? On peut dire aussi 
que c’estoit la doctrine de plusieurs autres scavans au temps de Platon, puisque ce philosophe 
dans son Timée s'attache à la réfuter, Pictat, 


L’attraction est le principe et la base de toutes les opérations de la nature. Dans les siècles 
précédents on s’en servoit pour expliquer les phénomènes de la nature, sans les entendre. 
Selon moi, l'expérience la plus convaincante en faveur de l'attraction est celle du fer entrainé 


par l’aimant. PascaL. 


J'ai dit quelque part que l’expérience la plus convaincante en faveur de l’attraction étoit 
celle du fer entraîné par l’aimant. Cependant en examinant les choses avec plus d’attention 
il est aisé de reconnoitre que l'attraction prétendue n’y a aucune part, et que le mouvement 
d’impulsion est cause de tous les phenomènes de l’aimant. Dinar, 
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L 
EXPÉRIENCE TOUCHANT L ATTRACTION. 


Si l'on attache transversalement une bande de papier ou un petit baton d’ozier à un 
cheveu long de cinq à six pouces, que l’on suspend par l’autre bout au fond done cloche 
de verre, lorsque le papier ou bâton est parfaitement en repos, on approche d’une de ses 
extrémités quelque autre corps que ce soit, sans le faire toucher, le papier ou PAR PET 
repoussé dans le moment. Jay réitéré plusieurs fois cette expérience, elle m'a toujours 
réussi de la même manière. Piseite 


EXPÉRIENCE. 


Pour prouver que tous les corps ne s’attirent point réciproquement, attachez transversa- 
lement une bande de papier ou un petit baton d’osier à un cheveu long de cinq à six pouces 
que l’on suspend par l’autre bout au fond d’une cloche de verre. Lorsque le papier ou baton 
est parfaitement en repos, si on approche d’une de ses extrémités quelque autre corps que 


ce soit sans le faire toucher, le baton ou papier sera repoussé dans le moment. Jai réitéré 
plusieurs fois cette expérience. plis. 


Nore. 


Platon attribue au mouvement circulaire causé par la continuité des corps tous les effets 
qu’on attribuait de son temps à l’attraction, comme la respiration, l’opération des ventouses, 
la chute des corps pesants, la variété des sons, l’origine et le cours des fontaines, le ton- 
nerre, l'électricité, le magnétisme, etc. Il assure qu’il ne se fait en toutes ces choses aucune 
attraction, comme il n’y a aussy aucun vuide dans la nature. L’attraction est le principe et la 
base de toutes les opérations de la nature. Pasca (1). | 
EXPÉRIENCE QUI PROUVR L’EXISTENCE DU FLUIDE MAGNÉTIQUE. 


Si l’on place dans l’axe magnétique, c’est-à-dire si on incline à 78 degrés au-dessous de 
l’horizon de Paris, une barre de fer non aimantée, dans cette position elle acquiert, natu- 
rellement et dans l'instant, les propriétés de l’aimant; et pour lors si l’on présente le pôle 
nord d’une aiguille aimantée à la partie supérieure (sud) de cette barre, l'aiguille s’appro- 
chera de la barre. Si l’on renverse ensuite la barre de bout en bout toujours selon la direc- 
tion de l’axe magnétique, l’aiguille présentée par le pôle nord à la même extrémité de la 


barre devenue inférieure sera repoussée. Das 


NoTr TOUCHANT L'ATTRACTION. 


Quelques personnes regardent le fluide magnétique comme imaginaire, mais voici une 
expérience qui en prouve l’existence. Si l’on place dans l’axe magnétique, c’est-à-dire si l’on 
incline à 78 degrés au-dessous de l'horizon de Paris une barre de fer non aimantée, dans 
cette position elle acquiert naturellement et dans l'instant les propriétés de l’aimant. Pour 
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(1) Dans une autre Note, toute semblable jusqu'au mot magnétisme inclusivement, il ya 
aprés ce mot magnétisme : « Il assure, réfutant cette doctrine, qu’il ne se fait en toutes ces 
choses aucune attraction, comme il n’y a aussi aucun vuide dans la nature, PascaL. » 


(te) 
lors si l’on présente le pôle nord d’une aiguille aimantée à la partie supérieure de cette barre, 
l'aiguille s’'approchera de la barre. Si on renverse ensuite la barre de bout en bout, toujours 
selon la direction de l’axe magnétique, l’aiguille présentée par le pôle nord à la méme extré- 
mité de la barre devenue inférieure sera repoussée. Ce n’est donc pas l'attraction qui fait 
approcher le fer de l’aimant, mais la ressemblance de configuration des pores de ces deux 
corps, qui sont plus propres à donner passage au mesme fluide que l'air intermédiaire. 
PascaL. 
Nore. 

Les aristoteliciens méritent d’estre blamés, en ce qu’ils ont assigné pour causes de la gra- 
vitation et cohésion, comme de la pesanteur, des attractions magnétiques et électriques, des 
fermentations, etc., certaines qualités qu’on suppose être cachées dans les corps, et qu’on 
suppose aussi résulter de l'essence ou de la forme spécifique des choses, arrestent le progrès 
de la philosophie naturelle, et c’est avec raison qu’on les doit rejetter. Car ce n’est rien dire 
du tout que nous dire que chaque espèce de choses est douée d’une qualité occulte, spécifique, 


par laquelle elle agit et produit des effets sensibles. Pine 


La gravité de l'air est le principe de la plupart des phénomènes qu’on attribuoit autrefois 
à l'horreur du vuide, et ce principe est manifeste quoique la cause de la gravité de Pair soit 
encore inconnue. Les aristoteliciens méritent d’estre blamés en ce qu’ils ont assigné pour 
cause de tels principes, comme de la cohésion, de la pesanteur, des attractions magnéti- 
ques et électriques, des fermentations, etc., certaines qualités que je suppose (1) estre cachées 
dans les corps, PASsCAL.. 
, Nore. 


Les lois de l'attraction de la gravitation et la cohésion sont les principes d’un très-grand 
nombre de phénomènes. Rien n’est plus manifeste que l’existence de ces principes : car 
certainement rien de plus ardent que l’existence de la gravitation et de la cohésion dans les 
corps. Quoique l'existence de ces principes soit manifeste, leur cause jusqu’à présent a 
toujours été inconnue. La gravité de l'air, par exemple, est le principe de la plupart des 
phénomènes qu’on attribuait à l'horreur du vuide : et ce principe est manifeste, quoique la 
cause de la gravité de l’air soit encore inconnue. PASCAT. 


La gravitation et la cohésion sont le principe d’un très-grand nombre de phénomènes. 
Rien n’est plus manifeste que l'existence de ces principes. Car certainement il n’est rien de 
plus ardent que l’existence de la gravitation et de la cohésion dans les corps. Quoique 
l'existence de ces principes soit manifeste, leur cause nous est encore presque inconnue. 


Pascar. 
REMARQUES. 


1. La gravitation et la cohésion sont les principes d’un très-grand nombre de phéno- 
mènes. 
—————————————————————— 
(x) Ilest évident qu'il y a ici un lapsus, et que Pascal a voulu dire « que l’on suppose » 
car c'est ce qu’il dit dans la Note précédente, et ce qu’il répète dans une des Notes ci-après. 
D'ailleurs il blâme les aristotéliciens d’avoir fait cette hypothèse. 
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9, Rien n’est plus manifeste que l'existence de ces principes; car certainement rien de 
plus évident que l'existence de la gravitation et de la cohésion dans les corps. 

3. Quoique l'existence de ces principes soit manifeste, leur cause nous est encore incon- 
nue. La gravité de l'air par exemple est le principe de la plupart des phénomènes qu’on 
attribue à l'horreur du vuide. Et ce principe est manifeste quoique la cause de la gravité de 
l’air soit encore inconnue. 

&. Les Aristotéliciens méritent d’estre blamés en ce qu'ils ont assigné pour cause de tels 
principes, comme de la cohésion, de la pesanteur, des attractions magnétiques et électriques, 
des fermentations, etc., certaines qualités qu'ils supposoient cachées dans les corps. 

5. Ces sortes de qualités qu’on suppose résulter de l’essence ou de la forme spécifique des 
choses arrestent le progrès de la philosophie naturelle, et doivent être rejetées avec raison. 
Car ce n’est rien dire du tout que nous dire que chaque espèce de choses est douée d’une 
qualité occulte, spécifique, par laquelle elle agit et produit des effets sensibles. 


Pascaz. 
Nore. 


Nous concevons que les corps qui s’approchent et qui se fuient peuvent obéir à l’impres- 
sion d’un fluide qui les entraîne, Mais faute d'expériences et d'observations, nous ne pouvons 
déterminer la nature particulière de ce fluide, les changements dont il est susceptible, son 
influence sur les corps, eu égard à la disposition de leurs parties, de leurs pores et de leurs 
atmosphères. L’électricité fournit un exemple bien sensible de cette vérité. 


PascaL, 
Nore. 


Pour des philosophes qui se piquent de géométrie, ce n’est pas raisonner conséquemment 
que de conclure l'existence d’une cause imméchanique de l'impossibilité d’en assigner une 
méchanique, tandis que cette impossibilité n’est que relative à nos connaissances qu'on 

J ?, cu À 
convient de part et d’autre estre très-bornée. Pinces 


Pour reconnaistre que l’impulsion est la cause de tous les phénomènes de l’aimant, il ne 
faut que se servir de l'expérience si familière de la limaille de fer répandue légèrement sur 
une feuille de papier sous laquelle on présente un aimant. Si l’aimant attiroit véritablement 
le fer, toute cette limaille qui paroist suivre le mouvement de l’aimant devroit s'amasser 
enfin dans un seul peloton vis-à-vis l’aimant. Mais elle ne fait que se ranger en forme 
d’aiguilles séparées l’une de l’autre, qui présentent une pointe à l’aimant, l’autre se tenant 


élevée, PASCAL 


J'ai dit que si l’on met sur une feuille de papier de la limaille de fer, et que si l’on passe 
de l’aimant dessous, toute cette limaille se range en forme d’aiguilles séparées l’une de 
l'autre, qui présentent une pointe à l’aimant, l’autre se tenant eslevée, L'attraction se montre- 
t-elle dans cette expérience? Ne doit-on pas plutôt en inférer qu’un fluide qui circule dans 
cet aimant se forme extérieurement une espèce d’atmosphère dans laquelle rencontrant des 
corps dont les pores sont susceptibles de son passage, il les pénètre et les unit ensemble 
selon sa direction jusqu’à ce que leur pesanteur interrompe cette continuité. 


PascaL. 
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NOTE TOUCHANT L’ATTRACTION, 


L'expérience qu’on allègue comme la plus convaincante en faveur de l’attraction est celle 
du fes entraîné par l’aimant. Mais en examinant les choses avec plus d'attention, il est 
aisé de reconnaître que l'attraction n’y a aucune part, et que le mouvement d’impulsion est 
la cause de tous les phénomènes de l’aimant, Il ne faut que se servir de l’expérience si 
familière de la limaille de fer répandue légèrement sur une feuille de papier sous laquelle 
on présente un aimant. Si l’aimant autiroit véritablement le fer, toute cette limaille qui 
paroit suivre le mouvement de l’aimant devroit s’amasser en un seul peloton vis-à-vis l’ai- 
mant, tandis qu’elle ne fait que se ranger en forme d’aiguilles séparées l’une et l’autre, qui 
présentent une pointe à l’aimant, l’autre se tenant élevée. L’attraction se montre-t-elle dans 
cette expérience? Ne doit-on pas plutost en inférer qu’un fluide qui circule dans cet aimant 
se forme extérieurement une espèce d’atmosphère dans laquelle rencontrant des corps dont 
les pores sont susceptibles de son passage, il les pénètre et les unit ensemble selon sa 
direction, jusqu’à ce que leur pesanteur interrompe cette continuité. 


PascaLz. 


NOTE TOUCHANT L’ATTRACTION. 


Comme le mouvement une fois imprimé dure toujours, quoique l’action qui l’a produit 
vienne à cesser, on en doit dire autant de la tendance au mouvement. Si l’on ajoute que 
cette tendance est détruite à chaque instant par la réaction du plan, je réplique qu’en sup- 
posant le corps et le plan parfaitement durs, cette réaction ne scauroit avoir lieu. 


PascaL. 


La réaction naît de la résistance qu’un corps oppose au changement qui commence à s’in- 
troduire en son état. Or ilest évident qu’un corps dur ne change rien à l’état d’un plan dur, 
capable de le soutenir. Le plan ne peut donc sentir en aucune facon l’action du corps sur 
lui, ni déployer par conséquent la faculté résistante pour réagir. P. 


J'ai déjà dit que la réaction naît de la résistance qu’un corps oppose... (Le reste comme 
ci-dessus. ) PascaL. 
Nore. 


Je dis que l’effet immédiat de la puissance attractive n’est pas la production du mouvement 
actuel, ni une force vive dans le corps attiré; mais seulement une force morte, un simple 
effort, une simple tendance au mouvement. L’obstacle venant à céder, le corps tombera de 
suite, et ce premier mouvement sera l’effet immédiat de cet effort ou tendance au mouvement 
que l'attraction lui imprimoit quand il estoit retenu sur le plan. PASCAL, 


J'ai dit que le mouvement imprimé dure toujours, quoique l’action qui le produit vienne 
à cesser, et qu’on en pouvoit dire autant de la tendance au mouvement. Si l'on ajoute que 
cette tendance est détruite à chaque instant par la réaction du plan, je réplique qu’en suppo- 
sant le corps et le plan parfaitement durs, cette réaction ne scauroit avoir lieu. 


Pascaz. 


J'ai dit que la tendance au mouvement que la gravité imprime à un corps est une force 
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morte, une vraie puissance, une réalité qui ne scauroit s'étendre d'elle-même et par la seuie 
absence de la cause qui la produit, elle ne peut estre détruite que par une force contraire. 
Cette tendance n’a pas moins de réalité que le mouvement actuel; et comme le mouvement 
une fois imprimé dure toujours quoique l’action qui l’a produit vienne à cesser, on en doit 


dire autant de la tendance au mouvement. PASCAL. 
OBSERVATION. 


La gravité affecte toute la masse des corps également; et c’est une propriété inhérente à 
la matière, puisqu'elle n’agit pas seulement sur la surface des corps, mais qu’elle pénètre 
intimement leur substance et qu’elle affecte leur partie interne avec la mesme force que les 
externes, sans que son action puisse être altérée par aucun corps interposé ou par aucun 
obstacle. La puissance de cette propriété est proportionnelle à la quantité de matière. Ainsi, 
il est possible d'estimer toutes les puissances du système du monde dirigées à leur centre 
d’action, en déterminant la proportion de la quantité de matière des corps célestes, à celle de 


nostre terre, par les règles que j'établiray. PAscaL.. 


NOTE TOUCHANT L'ATTRACTION. 


On doit mettre l'attraction au rang des qualités occultes dont on se servoit dans les siècles 
précédents pour expliquer les phénomènes de la nature sans les entendre, disent quelques 
savants. Moi je crois qu’on peut en tirer meilleur parti, ainsi que je le démontrerai dans 


un autre endroit, PascaL. 
Nore. 


Je pourrois faire voir par plusieurs exemples que nos physiciens naturalistes avancent 
beaucoup de choses sans en faire un examen suffisant, et sans autre fondement que l’autorité 
de ceux qui les ont précédés. J'ai pour le prouver quelques observations dont personne n’a 
encore parlé et dont j'ai dessein de faire part un jour au public, si Dieu me le permet (r). 


A 


OBSERVATION. 


Si la vitesse d’une planète est double de celle d’une autre planète et que son orbite soit 
quatre fois plus courbe que la sienne, sa gravité vers le soleil doit estre seize fois plus 
grande, quoique sa distance au soleil ne soit que quatre fois moindre que celle de l’autre. 
En comparant ainsi les mouvements de'toutes les planètes, on trouve que leurs gravités dimi- 
nuent comme les quarrés de leurs distances au soleil augmentent. PsEis: 


Norx. 
J'ai dit que la force de projection qu'on nomme force centrifuge varie continuellement, 
’ ‘ à 4 
parce que lattraction est plus où moins grande suivant que les planètes s’'approchent ou 


s’éloignent du soleil. Pour concevoir comment cette révolution s'opère, supposons qu’une 
planète soit à la partie de son orbite {ou de l’ellipse qu’elle parcourt) la plus proche du soleil, 


A  nudesen er mesraac tn imranh nf ve ce ve 01 à das acheminer lbure 
(1) On voit qu'il s’agit ici des observations que Pascal a envoyées à Boyle le 8 mai 1652. 
{ Comptes rendus, p. 91.) . 
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la force attractive est dans cet état plus grande que dans toute autre situation, à proportion 
que le quarré de la distance est moindre. Elle devroit donc faire tomber la planète sur le soleil, 
: mais la force centrifuge produite par le mouvement circulaire autour du soleil augmente en 
plus grande proportion. [PONS 
Norr. 


À ce que j'ai dit touchant l'attraction et de ses lois avec les phénomènes, on dira peut estre 
que l'effort ou la tendance imprimée àu premier instant se détruit et ne fait que se renou- 
veller au second, et qu’ainsi il ne scauroit y avoir d’accumulation. Mais cette tendance au 
mouvement, que la gravité imprime à un corps, est une force morte, une vraie puissance, 
une réalité qui ne scauroit s'étendre d'elle-même, et par la seule absence de la cause qui l’a 
produite, elle ne peut estre détruite que par: une force contraire. Cette tendunce n’a pas 
moins de réalité que le mouvement actuel; et comme le mouvement une fois imprimé dure 
toujours, quoique l’action qui le produit vienne à cesser, on en doit dire autant de la ten- 
dance au mouvement. Si l’on ajoute que cette tendance est détruite à chaque instant par la 
réaction du plan, je réplique qu’en supposant le corps et le plan parfaitement durs, cette 
réaction ne scauroit avoir lieu. PASCAL. 


NoTE. — LES LOIS DE L’ATTRACTION. 


La force de l'argument consiste en ceci, que l’effort ou la tendance au mouvement, que je 
prouve estre l’eflet immédiat de l'attraction de la terre sur le corps grave, est absolument 
la même, soit que le corps tombe perpendiculairement, soit qu’il descende par un plan in- 
cliné. Or, comme dans ce dernier cas il n’y a qu’une partie de cet effort employée à produire 
un mouvement actuel, il faut que le reste s’exerce à produire une pression sur le plan, d’où 
il suit que Ja pression qui s'exerce au premier instant de la chute est l’effet immédiat de cet 
effort, et non de la vitesse initielle décomposée. Ce qui paroït encore par cette raison, que 
la pression sur le plan est d’autant plus forte que le plan est plus incliné, et la vitesse ini- 
tielle par conséquent moindre. 11 suffit que la chose doive arriver de même au second instant, 
et ainsi de suite, pour que mon raisonnement subsiste en toute sa force. 

PascaL (1). 


Nore. 


La force centrifuge est en raison inverse des distances composées ensemble; elle augmente 
donc plus promptement lorsque la planète descend vers le soleil par la force de la gravité, 
que la force attractive elle-même : et, quoique suivant les proportions de la force centripète 
(c’est celle de la gravité) et de la force centrifuge, la première prévale dans la partie supé- 
rieure de J’orbite de la planète, la force centrifuge l’emporte à son tour dans la partie infé- 


rieure. Pascaz. 
\ Norr. 


Bien loin que les phénomènes nous autorisent à regarder la gravité comme une propriété 
intrinsèque de la matière, au contraire ils paraissent nous en indiquer la source méchanique 


’ 


(1) Une autre Note, qui n’a pas de titre, est absolument semblable, mais s'arrête au mot 


décomposée. 


1 


ES 


(0x ) 
; L ei 
dans la seule manière naturelle de concilier la raison directe des masses avec l'inverse du 


quarré des distances. PascaL. 
NorTe, 


La géométrie nous dévoilant le principe qui détermine les qualités, comme la lumière, le 
son et les odeurs, à suivre la loi du quarré dans leur propagation, nous donne lieu de croire 
que la gravité qui suit la même loi est assujettie au même principe, et qu’elle est produite 
par des rayons de pression ou de vibration qui de la circonférence vont aboutir an centre. 


PascaL. 
"OBSERVATION. 


Ce n’est pas seulement à une puissance attractive que les corps célestes sont en proie : ils 
sont encore livrés à un mouvement ou une force de projection qui les fait circuler autour 
du soleil, et qui combinée avec la force attractive les oblige de décrire une ellipse dont cet 
astre occupe le foyer. PASCaL. 

NorTe. 


La force de projection qu’on nomme force centrifuge varie continuellement parce que 
l'attraction est plus ou moins grande suivant que les planètes s’approchent ou s’éloignent du 


soleil. - PascaL. 
OBSERVATION, ; 


La puissance qui agit sur une planète plus proche du soleil est ordinairement plus grande 
que celle qui agit sur une planète plus éloignée, tant parce qu’elle se meut avec plus de 
vitesse qu’à cause que son orbite est moindre et qu’elle a plus de courbure. En comparant 
les mouvements des planètes, on trouve que la vitesse d’une planète plus proche est plus 
grande que la vitesse d’une planète plus éloignée, en raison de la racine quarrée du nombre 
qui exprime la plus grande distance à la racine quarrée de celuy qui exprime la moindre 
distance, de sorte que si une planète estoit quatre fois plus éloignée du soleil qu'une autre 
planète, la vitesse de la première serait de moitié de celle de la seconde, et la vitesse de 
celle-ci serait double; et comme le rayon de son orbite est quatre fois moindre que le rayon 
de la planète la plus éloignée, son orbite serait quatre fois plus courbe. 

\ PascaL. 
OBSERVATIONS. 


Les corps célestes sont en proie à deux forces centrales et opposées. L'une tend à les faire 
tomber dans le soleil, c’est la force centripète; l’autre tend à les écarter de la ligne de leur 
chute perpendiculaire, c’est la force centrifuge. Du concours de ces deux forces dérive la 
courbe que les planètes décrivent, ainsi que la loi de leur mouvement. Ce système de l’attrac- 
tion se remarque facilement dans le Traité des tourbillons de Descartes, qui tant prête à 
l'imagination. PASCAL. 

On trouve par ces règles que la proportion de la force de l'attraction ou gravitation réci- 
proque du soleil, de Jupiter et de la terre à leur surface respective, est en raison de ces nom- 
bres, 1000, 943, 529, 435 respectivement. Ce qui fait voir que la force de la gravité 
vers ces corps très inégaux entreux, approche beaucoup de l'égalité à leur surfaee; telle- 
ment que quoique Jupiter soit plusieurs centaines de fois plus grand que la terre, la force 
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de la gravité à sa surface n’est guère plus que du double de ce qu’elle est à la surface de 
la terre, et la force de la gravité à la surface de Saturne n’est qu'environ un quart plus 


grande que celle des corps célestes. ENTRER 


Nore. 


Comme le globe de la terre a une rotation diurne sur son axe, on remarque que la gra- 
vité des parties sous l'équateur est diminuée par la force centrifuge produite par la rotation; 
que la gravité des parties de l’un ou de l’autre coté de l'équateur est moins diminuée à me- 
sure que la vitesse de rotation est moindre; que la force centrifuge qui en résulte, agit 
moins directement contre la gravité de ses parties, et que la gravité sous les pôles n’est 


point du tout affectée par la rotation. PAS" 


La terre est plus dense que Jupiter, et Jupiter plus dense que Saturne, de façon que les 
planètes les plus proches du soleil sont les plus denses. La proportion des quantités de ma- 
tières contenues dans ces corps estant ainsy déterminée, et leur volume étant connu par les 
observations astronomiques, on calcule aisément combien de matière chacun d’eux contient 
dans le même volume. Ce qui donne la proportion de leurs densités qu’on exprime par ces 


nombres : 100, 94 +, 67 et 400. Pascar. 


NorTe. 


Quand un corps tombe près de la terre, on peut négliger et on néglige en effet dans la 
théorie de la gravité la différence des distances, et on regarde comme uniforme l’action de la 
gravite. PascaL. 
OBSERVATION. 


On peut conjecturer et même inférer qu’il y a une puissance semblable à la gravité des 
corps pesants sur la terre, qui s'étend du soleil à toutes les distances et diminue constam- 
ment comme les carrés de ces distances augmentent. Le même principe de la gravité doit 
avoir lieu dans les satellites qui circulent autour de la terre, de Jupiter et de Saturne. Il 
règne la mesme harmonie dans leurs mouvements comparés avec leurs distances, que dans 
les planètes principales. Chaque satellite décrit des aires égales en temps égaux, par un 
rayon tiré du centre de la planète autour de laquelle il circule, selon lequel sa gravité est 
par conséquent dirigée. Ces satellites doivent aussi graviter vers le soleil : car ils ne pour- 
roient avoir un mouvement aussi régulier qu'ils ont s'ils n’estoient assujettis à l’action de 
la mesme puissance à laquelle est en proie la planète autour de laquelle ils font leur révo- 


lution. Pascar. 


Notes. 


La gravité prévalant dans la partie la plus éloignée du soleil, fait approcher la planète de 
cet astre ; et la force centrifuge l’emportant sur elle dans le point le plus proche l'en fait esloi- 
gner; et par leurs actions la planete fait continuellement sa révolution de l’un à l’autre de ces 


deux points extrêmes de son orbite. Pascaz (1). 


"7 


(1) Il se trouve une seconde Note absolument semblable. 
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Nore. 


C’est par la théorie de la gravité et de la force de projection ou centrifuge, qu'on explique 
le mouvement des planetes. 11 n’est pas si aisé de rendre raison de celui de leurs satellites. 
Ces petites planètes sont en proie à la force centrifuge et à deux forces attractives, celle du 
soleil et celle de leurs planetes principales autour desquelles elles font leur révolution. L’ac- 
tion. de ces deux forces est surtout sensible dans la lune, qui est le satellite de la terre. 

PascaL (1). 
Note. 

L'orbite de la lune qui est le satellite de la terre, et son mouvement changent continuelle- 
ment à mesure qu’elle s'approche et qu’elle s'éloigne du soleil : et il est très-difficile de déter- 
miner ces variations. Comme elles sont plus connues cependant que celles des satellites de 
Jupiter et de Saturne, il suffit d'expliquer la théorie de la lune pour qu’on puisse juger de 


celle de ces satellites. PAscaL.. 


OBsSERVATION SUR LES EFFETS DE LA PESANTEUR RESPECTIVE DES DIVERS CORPS DE CET UNIVERS. 


La pesanteur respective que donne à la lune sa place constante dans le tourbillon de la 
terre, au tourbillon de la terre sa place dans celui du soleil, et à celui du soleil sa place par 
rapport au reste de l’univers. Or à ne considérer dans chaque globe particulier que le simple 
effort de la pesanteur respective des diverses substances qui les composent, la terre, comme 
plus pesante, devrait s’affaisser et se tenir exactement ramassée autour de son centre. L'eau 
plus légère que la terre devroit l'envelopper; et l’air plus léger encore devroït se répandre 
également au-dessus de la terre et de l’eau. Pascaz. 


Nore, 


Un corps, sous l’équateur, perd au moins + de sa gravité, L’équateur doit estre par con- 


séquent ;+- fois pour le moins plus élevé que les pôles. Et en calculant d’après ces principes 


les dimensions des deux axes ou diamètres de la terre, on trouve que le diamètre de l’équa- 
teur est au diamètre aux pôles, comme 230 à 220. Pascaz. 


Il faut pour déterminer la route des comètes faire quelques observations pour s'assurer de 
leur mouvement, et on trouve ensuite que la loi de la gravitation a lieu ici comme pour les 
planètes, Mais cette loi paraît bien plus exactement observée dans le mouvement de la terre. 

PascaL. 


€ Observations. T. Dans la quatrième Note de la page 133, Pascal dit que 
la direction de la gravité tend au centre du corps attirant, en vertu de 
la loi des aires égales décrites en temps égaux. (C’est la proposition II du 
livre I des Principes mathématiques de la Philosophie naturelle.) 

» IT. La dernière Note de la page 130 exprime que la force centrifuge 
augmente quand la distance diminue; et la troisième Note de la page 131, 
que la force centrifuge est en raison inverse de la distance. 

EE RO EN RMERERE TU | éme leurs 


(1) Cette Note est reproduite dans une autre, qui n’a pas de titre, et dans laquelle ne 
se trouve pas la dernière phrase. 


(L #68.) 
La premiere Note de la page 133 dit que la force centrifuge diminue 
_avec la vitesse. 

» Le calcul de l’effet de la force centrifuge à l'équateur, dans l’avant- 
dernière Note, page 134, qui conduit Pascal au rapport des deux axes de la 
terre, a exigé la connaissance de l’expression exacte de la force centrifuge, 
en raison directe du carré de la vitesse, et en raison inverse de la distance. 

» IIT. Quant à l'expression de la gravité en raison inverse du carré de la 
distance, énoncée dans la Lettre du 2 septembre et dans plusieurs Notes, 
sa démonstration se conclut de la proposition suivante énoncée dans la 
quatrième Note de la page 132 : « En comparant les mouvements des 
» planètes, on trouve que la vitesse d’une planète plus proche est plus grande 
» que la vitesse d'une planète plus éloignée, en raison de la racine carrée du 
» nombre qui exprime la plus grande distance, à la racine carrée e de celui qui 
» exprime la moindre. » 


id gt te R . , 
C'est-à-dire que - a # V et p étantiles vitesses de deux planètes, et 
: 
R, r les distances au Soleil. 
, Es : ; HR 
Cela résulte de la troisième loi de Kepler, d’après laquelle on a = 


T et £ étant les temps des révolutions périodiques. 
En effet, en considérant des orbites circulaires, ainsi qu'a fait Newton, 
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» Cela posé, le rapport des forces centrifuges, et conséquemment des 
attractions exercées sur deux planètes, est 
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c’est-à-dire que les attractions sont en raison inverse des carrés des distances. 
» Cette démonstration est celle que donne aussi Newton dans le coroi- 

laire VI de son théorème IV (livre 1* des Principes). 

Aujourd’hui c’est du mouvement sur l'ellipse, ou deuxième loi de 
Kepler, qu’on conclut cette loi de l’attraction : et le DU des carrés 
des temps périodiques aux cubes des moyennes distances sert à démontrer 
immédiatement la loi des masses. 

» IV. On remarquera que Pascal dit, dans la première Note de la 
page 134, que c’est par la théorie de la gravité et de la force de projection 
ou centrifuge, qu’on explique le mouvement des planètes, » 
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M. Cuevreuz fait hommage à l’Académie d’un opuscule relatif à son 
enseignement du Muséum, et s'exprime comme il suit : 

« Aux termes du décret du 29 de décembre 1863, art. 10, relatif à l'orga- 
nisation de l’administration du Muséum, chaque professeur doit un Rap- 
port au Ministre de l’Instruction publique sur son enseignement de l’année. 
Un tirage à part du mien me permet de faire hommage d’un exemplaire 
de ce Rapport à l’Académie. Depuis trente-sept ans que je professe au Mu- 
séum, j'ai eu constamment en vue de mettre mes leçons en harmonie avec 
l’ensemble des sciences naturelles auquel cet établissement est consacré. 
Les objets généraux que j'ai eus surtout en vue sont les suivants : 

» 1° La définition de l'espèce chimique relativement à des considérations de 
trois ordres, la nature des éléments, leurs proportions, et leur arrangement. 
Dans cette dernière considération je comprends le nombre des atomes. 

» Cette définition m'a conduit depuis plus de quarante ans à restreindre 
la science chimique abstraite uniquement à l’histoire des espèces parfaitement 
définies, indépendamment de leur origine. J'ai donc effacé de la science 
ainsi délimitée la distinction d’une chimie minérale d’avec une chimie végé- 
tale et une chimie animale. 

» L'étude des espèces au point de vue de leur stabilité présente deux 
groupes extrêmes. 

» Le premier comprend les espèces les plus stables : les principes de 
celles-ci, doués d’une forte opposition électrique, ne renferment qu’un petit 
nombre d’atomes. 

» Le second comprend les espèces les moins stables : les principes de ces 
espèces ne sont doués que d’une faible opposition électrique, et leurs atomes 
sont toujours en nombre plus ou moins grand. 

» L'étude des espèces chimiques au point de vue dynamique s’oppose à 
ce qu'on puisse les coordonner à l'instar des espèces vivantes, lesquelles 
sont représentées par des individus dont l'étude, respectant toujours leur 
intégrité, est fort différente de l’étude des espèces chimiques qui par l’ana- 
lyse et par la synthèse dont elles sont susceptibles présentent un nombre 
indéfini d'espèces. 

» 2° Les espèces sont étudiées au point de vue de leurs propriétés physiques, 
de leurs propriétés chimiques et de leurs propriétés organoleptiques. 

» 3° Les propriétés des espèces chimiques sont envisagées aux points de 
vue absolu, relatif et corrélatif. 

» À cette occasion je montre l'impossibilité d’effacer de la science ce 
qu'on a nommé le dualisme, qui en définitive n’est que la corrélativité de 
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deux propriétés, de deux activités, de deux états, comme sont les propriétés 
comburante et combustible, l'acidité et l'alcalinité, les deux électricités et les 
deux magnétismes. 

» 4° Les compositions équivalentes, dont la recherche au double point de 
vue de la critique et de la science a tant d'importance. 

» En effet, la mise en équation de divers arrangements moléculaires ob- 
tenus du produit d’une analyse élémentaire qui en est le premier terme, est 
avantageuse comme vérification de cette analyse d’abord, et ensuite comme 
recherche de l’arrangement définitif des atomes donnés par cette analyse. 

» Car si cet arrangement des atomes dans l’espèce chimique est ce qu'il 
y à de moins certain, il faut convenir que la tendance à le déterminer est 
un des buts principaux de la philosophie chimique. 

» 5° Causes auxquelles on rattache les actions chimiques. 

» Pour éviter le danger des hypothèses dans l’explication des phéno- 
mènes chimiques, j’admets en principe l'attraction moléculaire agissant au 
contact apparent, distinguée en forces de cohésion et d’affinité. Elles sont 
chimiques, et en lutte avec une force répulsive attribuée à la chaleur. 

» Incontestablement, dans l’état actuel de nos connaissances, nous n’a- 
vons aucune idée claire de l’état de la chaleur, de la lumière, de Pélectri- 
cité, du magnétisme, dans un corps que nous considérons à l’état dit naturel. 

» Mais comme nous voyons un corps pris dans cet état s’'échauffer, de- 
venir lumineux ou visible, électrique et magnétique, nous trouvons moins 
d'inconvénient à dénommer la chaleur, la lumière, l'électricité et le magné- 
tisme forces physiques, qu’à leur assigner un rôle défini dans un corps pris 
à l’état naturel. ; 

» 6° Effets d'union qui ne rentrent pas clairement, du moins complétement, 
dans les actions chimiques rapportées à l'affinité. 

» Les effets dont je veux parler sont ceux que présentent des liquides 
pénétrant des solides, soit que ces solides appartiennent à l’organisation des 
êtres vivants et doivent à l’eau les propriétés qui les rendent propres aux 
fonctions vitales des êtres organisés, soit que ces solides soient des poudres 
inorganiques ou organiques réunies en pâte par des liquides. 

» 7° Affinités capillaires. 

» J'ai rattaché tous les phénomènes que présente un solide qui s’unit à 
un corps liquide ou gazeux sans changement apparent de forme, à une 
force attractive de surface que j'ai qualifiée d’affinité capillaire, parce que 
dans l’état actuel de la science, s’il n’y a pas un fait évident d’affinité chi- 
“ique, comme cela a lieu à mon sens incontestablement, lorsqu'un corps 
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qui était en solution dans un liquide quitte ce liquide pour s'unir à un 
s ni : É 

solide, il y a certainement une force physique qui agit lorsqu'un corps so 

lide condense un fluide élastique qui, sans la présence de ce corps solide, 


aurait conservé l’état aériforme. 
» 8° Application de mes recherches physico- chimiques à la connaissance 


des phénomènes de l’économie organique. 

» Je résume en peu de mots la manière dont j'ai procédé pour atteindre 
ce but, en concluant que le mystère de la vie ne réside pas tant dans la connais- 
sance de la nature des forces du corps vivant que dans la coordination de ces 
forces, en vertu de laquelle une forme spécifique, plante ou animal, vit depuis 
l'état de germe jusqu'à la mort, en conservant cette forme spécifique et en la 
propageant par des formes semblables dans l’espace et dans le temps. 

» 0° Application de mes recherches à l'explication de plusieurs phénomènes 
de physiologie et de psychologie. 

» Je parle ici de l’extension dont sont susceptibles mes recherches sur 
les mouvements musculaires exécutés sans la participation de la volonté. Je 
parle de la conclusion de ces recherches à l'explication du pendule explo- 
rateur, des tables tournantes, etc., aux expériences scientifiques auxquelles 
nos organes ont quelque part, et de l'extension dont sont susceptibles 
mes observations sur la vision des couleurs 
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» Je rattache à ces numéros le résumé de mes recherches applicables à 
la méthode que j'ai qualifiée de À POSTERIORI expérimentale. 

» Le point de départ est la proposition que nous ne connaissons la ma- 
tiére que par des propriétés physiques, des propriétés chimiques et des pro- 
priétés organoleptiques ; 

» Que nous partons de l'analyse du concret pour le connaître ; 

» Que d’une propriété séparée par l'analyse qu’en fait l'intelligence, et 
que l’on compare en intensité à une propriété semblable , séparée de même 
de divers corps qui la possèdent, on arrive à la bien connaître, et qu'une 
fois bien connue par la synthèse qu’en fait l'intelligence, on restitue cette 
même propriété, étudiée par la méthode comparative, aux corps divers qui 
la possèdent ; L 

» Que toute propriété, loute qualité, tout rapport étant une abstraction, 
cette abstraction bien définie est un fait. 

» Du fait ainsi défini, je déduis la distribution des sciences en quatre 
catégories, en faisant pressentir la marche à suivre pour porter les sciences 
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naturelles au delà des limites que plus d’une classification d’êtres concrets 
tend à immobiliser. » 


M. Carvreur, en faisant hommage à l’Académie d’un opuscule qu’il a 
publié en 1866 concernant les arts du tapissier des Gobelins et du tapis- 
sier de la Savonnerie, s’énonce de la manière suivante : 


« Un article sur l'exposition des tissus des Manufactures impériales a 
paru dans un journal à la louange de ces produits. Le Membre de l’Institut 
signataire de l’article, par un sentiment de bonté, veut bien appeler mon 
attention sur le peu de fixité des couleurs de ces beaux ouvrages. Plein de 
reconnaissance pour son bienveillant appel, je me permettrai de lui faire 
observer que le conseil est donné un peu tardivement, puisque celui auquel 
on l’adresse entrera dans sa quatre-vingt-deuxième année avant un mois 
et demi. Quoi qu'il en soit, l'opinion du critique sur le fait qu’il me dé- 
nonce est tellement la mienne, que, chargé depuis quarante-deux ans de la 
direction des teintures des Gobelins, j'ai publié un ensemble de travaux 
qui, s'ils ne sont pas bons, ont du moins le mérite de la bonne foi et de la 
persévérance de leur auteur; ils composent plus de trois volumes des Hé- 
moires de l’Académie des Sciences. Certes, je respecte trop le temps de mes 
confrères, et pratique trop la tolérance pour infliger à aucun la peine 
de les lire; cependant, de la part de ceux qui voudraient écrire sur les pro- 
duits des manufactures des tissus de la couronne, un examen attentif de 
travaux spéciaux entrepris pour les Gobelins et qui n’auraient pu l'être au 
dehors de cet établissement me serait précieux à l’égard des recherches 
qui me restent encore à publier. C'est conformément à ce désir que j'ai 
l'honneur de faire hommage à la Bibliothèque de l’Institut d’un opuscule 
intitulé : Des arts qui parlent aux yeux au moyen de solides colorés d’une 
étendue sensible, et en particulier des arts du tapissier des Gobelins et du tapis- 
sier de la Savonnerie, publié l’année derniere. Cet opuscule présente un 
résumé méthodique et très-concis des recherches que j'ai entreprises rela- 
tivement à ces arts; il montre combien la structure des éléments employés 
par le tapissier et par les artistes qui assemblent des verres colorés et des 
prismes pour la mosaïque apporte de différence à la mise en œuvre, eu 
égard aux procédés de la peinture exécutée avec des matières colorées divi- 
sées à l'infini pour ainsi dire. 

Je serais heureux que ceux qui prendront la peine de lire cet opus- 
cule voulussent bien me dire si j'ai eu tort de tirer de la surface cannelée 
des tapisseries des Gobelins et de Beauvais des conséquences PRÈS au 
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choix des modèles, résultant de la circonstance que cette strncture est un 
double obstacle pour faire des ombres aussi vigoureuses et des clairs aussi 
lumineux que ceux qu'il est possible d’obtenir en peignant sur une surface 
unie; s’il n’est pas vrai que, pour reproduire exactement les couleurs 
d’un modèle, il faut qu’elles le soient autrement qu'on ne les voit; enfin, 
si la perfection des tapisseries et des tapis n’exige pas l'accord parfait des 
trois éléments qui concourent à leur confection, à savoir : l’élément artis- 
tique, l'élément technique et l'élément scientifique, et si cette perfection 
n’exige pas impérieusement que l’on tienne compte de l’altération inhérente 
aux couleurs que l’on emploie, en ayant égard à cette circonstance que la 
même couleur qui est solide dans les tons foncés, comme l’est l’indigotine, 
par exemple, est altérable dans les clairs, et qu’en ternissant la plupart des 
couleurs franches par du noir, on s'expose après quelque temps à n'avoir 
plus que des couleurs passées. 

» Je terminerai en répétant ce que j'ai eu plusieurs fois l’occasion de 
dire, c’est qu'étranger au choix des modèles et aux travaux du tapissier, 
mes fonctions se bornent exclusivement à faire teindre des laines et des 
soies aussi absolument conformes que possible aux échantillons que je reçois 
de l'Administration. » | 


PALÉONTOLOGIE. — De l'ostéographie du Mesotherinm et de ses affinités 
zoologiques; description de la tête; par M. Serres. (Deuxième Mémoire. ) 


« Après la détermination zoologique des animaux des temps anciens, la 
paléontologie doit se préoccuper essentiellement de leur explication phy- 
siologique, les considérer en eux-mêmes et indépendamment, jusqu’à un 
certain point, de la paléontologie stratigraphique. 

» Quelque difficile que soit cette étude en présence du seul organisme 
(le système osseux) qui soit soumis à nos investigations, la science doit 
l’entreprendre pour chercher à se rendre compte du degré d'avancement 
dans la vie des animaux qui ont apparu dans la suite des temps sur la 
scène du monde. 

» En déterminant le rang que les animaux des temps anciens occupent 
dans la série, la zoologie a déjà répandu une lumière assez vive sur la 
fonction capitale de la nutrition, qui est la source même de la vie, A l’ana- 
tomie comparée incombe le devoir d’essayer d’éclairer à son tour les fonc- 
tions de relation qui nous mettent sur la voie d'apprécier leur degré d’in- 
telligence, ainsi que les instincts qui dirigent leurs actions. 

» C’est surtout d’après la considération des Mammifères que l’on a pu 
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dire que le système nerveux est tout l'animal. C’est pour lui et autour de 
lui, en se mettant en quelque sorte sous sa dépendance, que les autres 
systèmes organiques se groupent et se construisent. Cuvier, analysant mon 
ouvrage sur l'anatomie comparée du cerveau, fit ressortir lappui qu’il 
apporte à cette vue générale, en montrant, comme je lavais fait, que l’axe 
cérébro-spinal de ce système en résume et en réfléchit les données princi- 
pales relativement à la composition de l’ensemble de ces animaux supé- 
rieurs. La composition de l’ensemble de leur tête en reçut particulière 
ment un degré de certitude, déjà préparé par les belles applications que 
notre grand anatomiste avait faites de l’angle facial de Camper, aux varia- 
tions nombreuses de cette partie importante de l’organisation de ces ani- 
maux, Je vais montrer aujourd’hui que la composition si singulière de la 
tête du Mesotherium rentre dans ces données générales, et trouve en quelque 
sorte son explication dans l’antagonisme qui existe entre la faiblesse de la 
loge de l’encéphale et l'exagération des réceptacles osseux des organes des 
sens. 

Le mécanisme de la composition du cerveau des Mammifères peut être 
exprimé de la manière qui suit : Tirez une ligne au niveau du corps calleux 
de manière à diviser cet organe en deux parties. Sur cette ligne représentée 
dans la nature par le corps calleux même, tracez deux courbes, l’une su- 
périeure, l’autre inférieure. La première de ces courbes exprimera le degré 
d’élévation des hémisphères cérébaux, dont l’angle facial de Camper 
pourra donner la mesure. La seconde vous donnera l'étendue du lobe 
sussphénoïdal ou de l’hypocampe, dont le développement chez les Mam- 
mifères a constamment lieu en raison inverse de celui des hémisphères cé- 
rébraux. 

) Or, suivez d’après cette donnée fondamentale les dimensions que 
side les os de la tête, destinés à encaisser l’encéphale et les organes 
des sens, et vous trouverez dans leur balancement alternatif et opposé la 
raison des variations successives que présente la tête des Mammifères à 
partir des Quadrumanes jusqu'aux Rongeurs et aux Édentés. Vous y trou- 
verez en particulier la raison de la composition de la tête du Mesotherium. 

Face supérieure de la tête. — La tête de ce nouveau genre d'animaux 
des temps anciens est caractérisée par l’affaissement complet de la voüte du 
crâne; au lieu d’une élévation, d’un bombement des os qui la composent 
chez tous les Mammifères, c’est une excavation profonde qui la remplace; 
excavation divisée en deux par une crête très-saillante nommée sagittale, et 
qui s'étend d’arrière en avant, depuis la protubérance occipitale jusqu’à 
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l’espace interorbitaire où elle se termine insensiblement. C'est d'après la 
saillie très-marquée de cette crête que je désigne l’espèce que Je décris, et 
qui sert de type au genre, sous le nom de Mesotherium cristatum. Mais dE 
caractère d’une voûte du crâne renversée, à quoi tient-il? Il tient évidem- 
ment à l’affaissement des hémisphères cérébraux qui ont nécessité l'affais- 
sement des os qui leur servent de couverture, et produit une concavité là 
où la saillie des hémisphéres, si elle avait existé, eüt déterminé une con- 
vexité. Il est donc probable, il est même certain, d’après les coupes faites 
sur d’autres têtes, que cette partie principale du cerveau était réduite à sa 
moindre expression, ettout porte à croire qu'il devait être privé de la grande 
commissure qui les relie ou du corps calleux. Tout porte à croire égale- 
ment que cet affaiblissement si grand des hémisphères cérébraux coiïncidait 
avec un développement considérable du lobe de l’hypocampe. En un mot, 
pour traduire ces résultats en langage psychologique, l'intelligence était 
sacrifiée aux sens et aux instincts chez le Mesotherium. Le peu d’étendue de 
la cavité cérébrale confirme ces aperçus, car sur une tête où la cavité a 
été mise à découvert, elle mesure seulement 65 millimètres d’avant en ar- 
rière, et 5o millimètres transversalement sur 35 millimètres verticale- 
ment. 

» Au point où se termine en avant la crète sagittale, l’espace méso-orbi- 
taire est concave, ce qui fait ressortir d’une manière extraordinaire le 
rebord supérieur de l'orbite qui simule l’origine des deux cornes du bélier 
par l’hiatus qui le sépare du bord supérieur de l’arcade zygomatique , 
quoique cet hiatus, si ouvert chez les Lépusiens, ne mesure chez le Meso- 
therium que 4 millimètres. 

» En avant de l’espace méso-orbitaire, une bosse nasale se relève tout à 
coup et forme une espèce de voûte qui se termine insensiblement à l’extré- 
mité du museau. La saillie de cette voûte produit une dépression sensible 
sur les côtés des os nasaux, séparés au reste sur la ligne médiane par une 
suture très-marquée. Elle indiquait chez cet animal toute l’étendue du sens 
de l’olfaction, comme la saillie du rebord orbitaire traduit déjà sur cette 
surface le volume exagéré de l’organe de la vision. 

» La fosse temporale qui remplace chez le Mesotherium la voûte du 
crâne est assez régulièrement ellipsoïdale, un peu plus large cependant en 
avant qu'en arrière; elle est profonde et encadrée de toutes parts. Son 
plancher, qui est presque horizontal et qui occupe environ l'étendue du 
tiers postérieur de cette surface, se dérobe brusquement en avant aux 
confins de la fosse zygomatique. On observe dans la fosse temporale la 


(145) 

suture temporo-pariétale : elle est seulement bien distincte en avant, et 
dans sa partie moyenne à peu près à égale distance de la branche horizon- 
tale de la racine postérieure de l’arcade zygomatique et de la crête sagit- 
tale. On distingne aussi dans Ja même fosse, mais uniquement à son tiers 
postérieur, plusieurs orifices vasculaires. Sur une portion de tête que nous 
avons sous les yeux, deux de ces orifices ont une grande dimension : ils 
sont situés à la jonction des sutures des os qui composent la fosse tempo- 
rale, conformément à la règle ostéogénique de la formation des trous 
osseux. Leur existence me parait spécifique, et, d’après ce caractère remar-- 
quable, je donnerai à cette seconde espèce le nom de Mesotherium pérfo- 
ratum. 

» Cette particularité a de l’analogie avec ce que l’on voit dans les Éden- 
tés, et spécialement chez les grandes espèces fossiles de cet ordre, qui sont 
de tous les Mammifères ceux chez lesquels le système vasculaire osseux 
accuse la prépondérance la plus marquée. 

» La vaste ouverture temporo-zygomatique servira de passage de la face 
supérieure à la face latérale de la tête du Mesotherium. 

» Face latérale. — X'orbite presque à fleur de tête, disposée dans un plan 
qui approche de l’horizontal, occupe le milieu de cette face. Il est extré- 
mement grand, de forme presque triangulaire, saillant en avant par son 
angle inférieur, et regardant en haut et un peu en dehors. Son pourtour, 
formé de bords irréguliers, épais, excepté à sa partie supérieure et 
moyenne, produit, par l’exubérance et le prolongement de l’apophyse orbi- 
taire externe, un cadre presque complet et qui laisse à peine subsister entre 
l'extrémité de cette apophyse et l’arcade zygomatique un intervalle d’au 
plus 4 millimètres. 

» Conformément aux règles de l’ostéogénie, l'ouverture de cette vaste 
cavité est formée par l'assemblage de trois os distincts : premièrement, en 
haut et un peu en avant, par l’apophyse orbitaire interne; secondement, en 
devant et en bas, par le jugal; troisièmement, en bas et en arrière, par la 
partie antérieure de l’arcade zygomatique. Cette arcade est caractéristique 
chez le Mesotherium ; elle a d’abord dans cet animal des proportions tres- 
fortes, surtout dans le sens vertical, mais ensuite, selon la remarque heu- 
reuse et très-juste de M. le D' Sénéchal, elle donne lieu, au delà de la cavité 
condyloïdienne de la mâchoire, clans son union avec la face mastoidienne 
du temporal, à une large surface qui affecte exactement la forme et les 
contours d’un $ italique. 

» Le jugal, nettement délimité et distinct, dirigé régulièrement dans le 
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sens antéro-postérieur et vertical, est large, très-légèrement convexe dans 
sa partie antérieure, où il se rétrécit graduellement jusqu à sa Jon HAR avec 
l’'apophyse orbitaire interne. Il est un peu déprimé en dedans, d'avant en 
arrière, dans sa moitié postérieure. Son bord supérieur, libre, mousse, 
concave à peu de chose près, est exactement semi-circulaire; il ne concourt 
que pour une tres-faible part, le quart environ, au périmètre du cadre de 
l'orbite. Le bord inférieur, au contraire, très-étendu, découpé avec une ex- 
_ trême régularité, est épais dans ses deux tiers antérieurs, remarquablement 

taillé en biseau aux dépens de la partie interne dans son tiers postérieur. 
Il décrit aussi un parcours curviligne qui équivaut à une demi-circonfé- 
rence. Enfin, l'articulation du jugal avec la branche zygomatique du tem- 
poral se présente sous l’aspect d’une trace linéaire presque complétement 
droite et comprenant plus de la moitié de toute la partie supérieure de 
l'os. 

» En arrière de l’hiatus de l’apophyse orbitaire interne, l’arcade zygoma- 
tique forme un rebord saillant qui s'élève jusqu’au niveau de l’épine sagit- 
tale; elle se termine ensuite insensiblement sur la ligne courbe supérieure de 
l’occipital. Au-dessous de la racine postérieure de l’arcade, la région mas- 
toïdienne forme un promontoire saillant, limité en avant par la racine ver- 
ticale de l’arcade, en arrière par une dépression marquée, terminé en avant 
par l’apophyse styloïde, et offrant en arrière et en bas l’ouverture évasée 
et assez grande du conduit auditif externe. La saillie de ce promontoire, 
bien inférieure toutefois à celle que l’on remarque chez le Chinchilla et la 
Gerboise, nous paraît due à l'élévation des canaux semi-circulaires de 
l'oreille interne, et dénote la puissance que devait avoir l’audition chez le 
Mesotherium. En arrière et en bas du trou auditif externe est un pertuis qui 
donnait passage à la branche stylo-mastoïdienne du nerf facial. 

» Le conduit auditif externe est lisse, profond, infundibuliforme, mais 
restant évasé dans une grande partie de son trajet. On y remarque, en haut 
et du côté antérieur, une scissure très-prononcée qui l'accompagne dans 
toute sa longueur. Serait-ce la fissure de Glaser? Dans tous les cas, c’est la 
persistance de la suture de los que j'ai découvert dans la composition du 
cadre du tympan, os auquel Étienne Geoffroy Saint-Hilaire a donné le nom 
de sérial. Intérieurement, ce conduit débouche dans une vaste caisse, 
laquelle, sur un individu dont nous avons la pièce sous les yeux, mesure : 
sur sa face antéro-postérieure, 45 millimètres, et sur sa face verticale, 


30 millimètres seulement. Quelle conformité de l'oreille moyenne avec la 
Gerboise et le Chinchilla? 
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» L'étude des conditions de structure osseuse de l'articulation temporo- 
maxillaire fournissant en anatomie comparée et en paléontologie un élé- 
ment de beaucoup de valeur pour la distinction des différents ordres de 
Mammifères, son examen mérite une attention particulière. 

» L’apophyse articulaire du temporal du Mesotherium oftre une assez 
longue surface subovalaire, un peu convexe verticalement. Sa direction, 
oblique de dehors en dedans et d'avant en arrière, regarde dans ce sens 
et un peu en bas. Cette surface articulaire semble comme écrasée, et elle 
déborde légèrement, sous forme d’une crête mince, en avant et en arrière. 
Il y a, dans cette conformation, une disposition manifestement étrangère 
aux Rongeurs, chez lesquels on observe, dans cette partie, une sorte de 
coulisse plus ou moins parfaitement réalisée, à direction antéro-postérieure 
et à faible étendue transversale, disposée principalement pour effectuer 
des mouvements d’avant en arrière du maxillaire sur la tête. Il suit de là 
qu’il existe une grande différence dans les moyens affectés à la trituration 
des aliments chez les Rongeurs et le Wesotherium. C’est seulement avec les 
Pachydermes, et particulièrement les Solipèdes, que le Mesotherium présente 
les plus grands rapports de conformité dans la disposition de l’apophyÿse 
articulaire temporale. La scissure de Glaser n’existe pas dans la cavité glé- 
noïde, d’ailleurs peu accusée. 

» La région du maxillaire supérieur est très-étendue, lisse, irrégu- 
lière; sa limite postérieure correspond avec beaucoup d’exactitude au 
point médian de la longueur de la tête : elle est sssez largement débordée 
et recouverte par la saillie antérieure du jugal. Cette partie est fortement 
déprimée et comme pincée dans sa moitié antérieure, principalement 
au-dessus de la première molaire où se trouve la fosse canine; au-dessous 
de cette fosse, on observe, sur et entre la première molaire et la base de 
l’incisive, le bord inférieur du maxillaire légèrement arqué et mousse. C’est 
la barre que je nomme mésodonte, dont la disposition rappelle celle des 
Rongeurs chez le Mesotherium, et qui offre à son tiers postérieur les traces 
de la suture incisivo-maxillaire. Eu outre, on observe sur le maxillaire 
quatre faibles reliefs verticaux assez prononcés, qui répètent sur les alvéoles 
la saillie de l’angle antérieur des quatre dernières molaires. 

» En arrière et en haut de la fosse canine se trouve le trou sous-orbitaire, 
qui est assez ouvert. Sa position est caractéristique. Situé au niveau de la 
troisième molaire, ce rapport reproduit fidèlement celui des Pachydermes, 
tandis qu'il s'éloigne beaucoup de celui des Rongeurs, chez lesquels il est 
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porté plus en avant et correspond inférieurement au niveau de la première 
molaire. Si on ajoute à ce changement de rapport du trou sous-orbitaire, 
que chez le Mesotherium, de même que chez les Pachydermes, le fond de 
la fosse canine manque complétement de l’arcade pré-orbitaire, si développée 
chez les Pacas et les autres Caviens, on trouvera dans cette disposition une 
des raisons qui nous ont porté à placer cet animal fossile entre ces deux 
ordres de Mammifères. 

» Le bord supérieur du maxillaire a une étendue considérable ; il forme, 
à peu près à l’union de ses deux tiers antérieurs et de son tiers postérieur, 
une large échancrure anguleuse, et il présente dans tout son parcours un 
bourrelet très-manifeste qui proémine légerement au-dessous de l’os nasal. 
Les rapports de ce dernier et du maxillaire ne constituent une articulation 
réelle que tout à fait en arrière; en avant, c’est-à-dire même dans les trois 
quarts antérieurs de l'articulation naso-maxillaire, ces deux os sont seu- 
lement juxtaposés. 

» La région prémaxillaire ou incisive est constituée par une surface peu 
étendue, lisse, convexe, très-inclinée en dedans par son bord supérieur, 
légèrement rentrante dans le même sens du côté de son bord postérieur, où 
elle est en partie limitée par la suture incisivo-maxillaire que nous venons 
d'indiquer. Cette région est entièrement occupée par la racine de l'in- 
cisive, dont elle traduit très-distinctement la position, la forme et les 
dimensions. 

» En arrière du maxillaire supérieur, on trouve la fosse orbitaire et la 
fosse zygomatique confondues entièrement l’une avec l’autre; mais on 
reconnait néanmoins que la partie qui correspond à la première prédo- 
mine beaucoup sur la seconde. La partie qui représente la cavité orbitaire 
est constituée par deux larges surfaces : l’une latérale et l’autre inférieure. 
La première forme une vaste surface, comme en haut, se portant en arrière 
et en dedans, et arrivant à se rapprocher tellement du plan médian, qu'en 
arriére les deux fosses orbitaires ne sont séparées l’une de l’autre que par 
une simple lame osseuse. A la partie antérieure de cette surface, à environ 
2 centimètres en dedans du pourtour de l'orbite, on trouve un orifice 
assez prononcé, qui est évidemment l’orifice supérieur du canal nasal. 

» On voit très-distinctement à la partie supérieure et externe de cette 
surface, à peu de distance de la partie inférieure de l'orbite, une trace de la 
suture jugo-maxillaire; en bas, principalement du côté externe, on y dis- 


tingue la suture sphéno-maxillaire qui descend jusque auprès du talon pos- 
térieur de la dernière molaire. 
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» La fosse zygomatique a peu d’étendue. Elle présente un fond plat, 
encaissé en arrière par la saillie du pariétal et par le développement con- 
sidérable de l'aile externe de l’apophyse ptérygoïde. On voit à la partie 
supérieure de la surface plane, l’orifice du trou optique. 

» Nous terminerons l’exposé de la face latérale de la tête du Aesothe- 
rium par un aperçu sommaire du maxillaire inférieur. 

» Maxillaire inférieur. — Get os est très-développé, surtout dans les 
parties qui se rapportent à ses branches; il est dans son ensemble régulié- 
rement triangulaire. Le corps est robuste; ses faces externes sont planes et 
presque verticales ; ses faces internes un peu convexes. Son épaisseur est à 
peu près partont égale; sa hauteur est aussi sensiblement la même dans 
toute la partie qui correspond aux molaires. Le trou mentonnier est 
simple, médiocre et immédiatement situé au-dessous du bord antérieur de 
la première molaire. 

» L'espace intermandibulaire est régulièrement triangulaire et très- 
large en arrière. Du côté antérieur, il se continue au-dessus de la partie 
symphysaire en une profonde gouttière, demi-conique, à sommet posté- 
rieur, présentant un talon saillant du côté externe et antérieur, et se ter- 
minant en s’épaississant (au plus 5 millimètres) au bord antérieur des 
grandes incisives. Nous signalons ce dernier point, car il constate une dis- 
position inverse de ce qui a lieu chez les Rongeurs. 

» La partie postérieure de la symphyse est très-élevée; elle comprend 
une portion principale, verticale et un peu concave, et une portion infé- 
rieure formant une fossette très-prononcée à grand diamètre transversal. Il 
n’y a pas de véritable apophyse géni. Sur les parties latérales et inférieures 
de la région symphysaire, on observe une sorte d’étranglement donnant 
lieu à une gorge transversale située près du bout de la mâchoire. 

» La face supérieure de la symphyse est presque d’un tiers plus loñgue 
que l’inférieure. Sur aucune des mâchoires ou fragments de mächoires 
inférieures que nous avons entre les mains, on ne découvre aucun vestige de 
la séparation des deux mandibules. L'union de ces parties est très-intime, 
comme chez les Pachydermes. Ce point est encore à remarquer, car dans 
les Rongeurs ordinaires les deux parties de la mâchoire inférieure sont 
toujours indépendantes et séparables aisément l’une de l’autre. Les bran- 
ches du maxillaire inférieur sont très-larges et hautes. Excepté sur leur 
base antérieure et leur partie inférieure, elles sont partout assez minces. 
Leur face externe, présentant deux larges dépressions, et tout à fait en bas et 
en avant un tubercule osseux trés:saillant, indique une grande surface 
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d'insertion pour le muscle masseter. Leur face interne, presque plans pré- 
sente en sens opposé une surface également très-étendue pour l'insertion 
des muscles ptérygoïdiens. 

» L’orifice interne du canal dentaire est situé à la partie moyenne de la 
ligne de jonction du corps et des branches du maxillaire inférieur. | 

» Le bord antérieur est très-irrégulier et parcouru par plusieurs crétes 
très-prononcées. On y remarque en bas, entre les deux lignes obliques 
maxillaires internes et externes, une vaste fossette. Le bord postérieur est 
très-régulier; il décrit à peu près une demi-circonférence. Sa propulsion 
en avant rappelle un peu ce que l’on observe dans le genre Glyptodon. 

» L'apophyse coronoïde est large, légèrement tordue et incurvée en 
arrière et en dedans à son sommet. L’échancrure sygmoïde est petite, elle 
décrit environ un quart de cercle et ne descend pas au-dessous de la base 
du condyle. Celui-ci est fort, tuberculeux et ovalaire; son grand axe est 
dirigé presque transversalement. Il est dépourvu de toute trace de collet et 
se porte un peu en avant. » 


COSMOLOGIE. — Contribution à l'anatomie des météorites; par M. DauBRÉE. 


« Pour appliquer avec certitude aux masses météoriques contenant à la 
fois des parties pierreuses et des parties métalliques la classification que j'ai 
proposée dans l’avant-dernière séance (1), il est nécessaire de savoir si le 
fer y est en masse continue ou à l’état de grains isolés. Si pour certaines 
météorites, telles que celles de Pallas et de la Sierra de Chaco, il est facile 
de décider qu’elles font partie des syssidères ou des sporadosidères, pour 
d’autres, au contraire, la conclusion, dans l’état actuel des méthodes ana- 
lytiques, ne peut être que provisoire. 

». On a essayé de résoudre la question en pratiquant dans la masse des 
sections planes dans diverses directions, puis en les polissant. Mais cette 
méthode est loin d’être satisfaisante. Il y a toujours une partie du fer qui 
reste cachée aux yeux, et l’on ne peut pressentir dans quelles conditions 
elle se trouve. Ce procédé appliqué au fer trouvé à Rittersgrün, en Saxe, 
conduirait à affirmer qu’il fait partie des sporadosidères, ou, en d’autres 
termes, que le fer y est en grains séparés les uns des autres. On va voir que 
cette conclusion, justifiée en apparence par l'examen d’un bel échantillon 
que possède le Muséum, est erronée. 


(1) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t, LXN, p. 60 (1867). 
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» En présence de ces faits, il est clair que le seul moyen de savoir avec 
certitude si une masse sidérolithique est un syssidère où un sporadosidère, 
c’est d'arriver à séparer exactement le fer de toute la matière pierreuse, sans 
altérer l'état, ni même la forme du métal. En d’autres termes, il s’agit de 
réaliser, au point de vue de la disposition du fer dans la matière pierreuse, 
une véritable anatomie de la masse. J'ai cherché à atteindre ce résultat avec 
la coopération de M. S. Meunier, aide naturaliste du Muséum, que je me 
fais un plaisir de remercier. 

» La première pensée est de recourir à des moyens purement chimiques, 
et, comme on va le voir, ils ne sont pas en très-grand nombre. 

» J'avais songé d’abord à l’emploi de l’acide fluorhydrique pour attaquer 
le silicate, dont il serait ensuite facile de se débarrasser. Mais les résultats 
n'ont pas été conformes à ce qu’on pouvait attendre. Dans plusieurs expé- 
riences où l’on opérait sur des masses renfermant du péridot, on avait pré- 
cisément l'inverse de ce qu'il s'agissait d'obtenir, c’est-à-dire que le fer 
était attaqué pendant que le silicate restait intact. Pour d’autres masses ren- 
fermant du pyroxène, comme celles de Brahin, en Russie, le silicate était 
attaqué, et il suffisait de vernir le fer pour le préserver de l’action de l’acide. 
Mais, mème dans ce cas, le procédé n’est pas applicable à cause de sa 
lenteur. 

» J'ai mis ensuite en usage l’action de la potasse caustique en fusion, 
qui n’a que peu d'influence sur le fer et attaque au contraire les silicates 
avec facilité. Les résultats ont été meilleurs que ceux obtenus précédem- 
ment, mais le réactif a l'inconvénient d’être trop énergique. Lorsque le fer 
est disposé en petites fibres ou en petites écailles, comme il arrive, par 
exemple, dans la masse de la Sierra de Chaco, celles-ci sont souvent rom- 
pues, par suite de l’oxydation que subit le fer et qui est assez grande pour 
convertir ces minces attaches en un oxyde que l’alcali désagrége complé- 
tement. 

» On a un réactif moins énergique en remplaçant l’alcali fondu par une 
lessive concentrée, mais la réaction, qui devient alors lente, est difficile à 
conduire. 

» L’acide nitrique fumant, dans lequel, comme on sait, le fer devient 
passif, constitue aussi un réactif lent, mais qui a sur le précédent l’avan- 
tage de ne pas demander une température supérieure à la température 
ordinaire. Toutefois il ne paraît pas possible de l’adopter, à cause du dépôt 
de silice gélatineuse sur la pierre attaquée, qui arrête bientôt l’action. 

» En résumé, parmi les moyens chimiques, je n’ai pas rencontré de pro- 
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cédé répondant complétement au but à atteindre, et j'ai dü tenter une nou- 
velle série d'essais dans une voie différente. 

» Un procédé purement physique, aussi rapide que commode, me 
paraît répondre complétement à la question. Voici en quoi il consiste : 

» Un fragment de la météorite à étudier étant donné, on le place dans 
un creuset de platine que l’on chauffe rapidement au rouge vif, au moyen 
d’une lampe à gaz. Lorsque la pierre a atteint une température égale à celle 
du creuset, c’est-à-dire lorsqu'elle est bien rouge, on la plonge rapide- 
ment dans de l’eau très-froide, jusqu’à refroidissement complet. 

» Par cette simple manipulation, le silicate, étonné, s’est fendillé en 
tous sens, et l’on peut, sans la moindre difficulté, l'enlever d’une manière 
complète avec des pinces. 

» Des expériences assez nombreuses, faites sur des météorites différentes, 
m'ont prouvé que ce procédé est général et donne de très-bons résultats. 

» Le seul inconvénient qu'il présente est d’oxyder un peu la surface 
du fer, par suite du contact de l’eau. L’inconvénient disparait, si l’on 
remplace l’eau par le mercure, qui opère un étonnement peut-être plus 
complet. Lorsqu'on fait usage de mercure, il est nécessaire de fixer 
l'échantillon en expérience à l'extrémité d’un gros fil de fer qui permet, 
malgré la différence des densités, de le plonger au fond du bain métal- 
lique. Dans quelques expériences j'ai opéré au moyen d’un appareil parti- 
culier rempli d'acide carbonique, et alors on peut considérer l'oxydation 
du fer comme nulle. 

» Il me reste à rapporter les principaux résultats qui m'ont été fournis 
par cette sorte d'anatomie des lithosidérites. 

» Un échantillon de la Sierra de Chaco s'est converti en un grand 
nombre de petites grenailles parfaitement terminées en tous sens, c’est-à- 
dire ne faisant pas continuité. Malgré la forte proportion de fer que cette 
météorite renferme, elle n’en reste donc pas moins un sporadosidère. 

» Le fer d’Atacama, au contraire, a manifesté par ce procédé les carac- 
tères qui font les syssidères. La pierre y constitue des grains séparés qui 
sont disséminés au milieu d’une masse continue de fer. 

» La météorite de Rittersgrün, qui, comme on l’a vu plus haut, paraît 
appartenir au groupe des sporadosidéres, m’a donné un résultat digne 
d’être mentionné. Un échantillon, traitécomme il vient d’être dit, a montré 
que tous les grains de fer, qui tout d’abord semblaient parfaitement indé- 
pendants les uns des autres, sont tous reliés entre eux. La météorite con- 
stitue donc un syssidére, et ce premier résultat est à signaler. 
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» Toutefois, le fer de Rittersgrün diffère essentiellement de celui d’Ata- 
cama ou de celui de Pallas. Dans ceux-ci, comme on sait, la pierre est en 
grains séparés. Il n’en est pas de même dans le fer de Rittersgrün. Ici, la 
pierre est continue tout aussi bien que le fer lui-même : ce sont deux 
réseaux, l’un pierreux, lPautre métallique, qui s’enchevétrent mutuelle- 
ment. Ce caractère suffit pour que les masses qui le présentent ne restent pas 
confondues avec les syssidères dont le fer de Krasnojarsk, dit de Pallas, est 
le type. 

» La méthode que je viens de décrire peut, dans beaucoup de cas, être 
étendue aux météorites du type commun. Elle permet d’isoler toutes les 
grenailles métalliques sans les altérer, et par conséquent d’en étudier la 
forme. On sait que cette forme n’est pas sphérique, mais tuberculeuse; peut- 
être son étude fournira-t-elle quelque nouvelle notion sur les conditions 
dans lesquelles ces grenailles se sont produites. » 


ÉLECTRO-PHYSIOLOGIE. — Sur le pouvoir électromoteur secondaire des nerfs 


et son application à l’électro-physiologie; par M. Cu. Marreucer. (Premier 
extrait.) 


« En 1860 (1) j'ai communiqué pour la première fois à l’Académie des 
expériences sur ce sujet, expériences que j'ai reprises de nouveau en 
1861 (2) et en 1863 (3). 

» Tout dernièrement encore, à l’occasion du cours d’électro-physio- 
logie que J'ai fait au Musée de Florence dans les mois de mai et de juin 
de cette année, J'ai continué cette étude et j'ai demandé la permission à 
l’Académie de lui communiquer les nouveaux résultats auxquels je suis 
parvenu. 

» Après avoir prouvé que le passage du courant électrique dans un nerf 
détermine presque instantanément l’électrolysation de tous les points de ce 
tissu et que les produits de cette électrolysation développés et recueillis sur 
ces points donnent lieu à des réactions chimiques et à des courants élec- 
triques secondaires dès que le courant électrique à cessé de passer, il était 
impossible de ne pas entrevoir toute l'importance de l'introduction d’un 
phénomène physico-chimique bien connu dans le champ encore si obscur 
de l’électro-physiologie. Cette partie de la physique, comme toutes les appli- 


(1) Comptes rendus, t. L, p. 412. 
(2) Comptes rendus, t. LIL, p. 231; t. LUE, p. 503. 
(3) Comptes rendus, t. LVI, p. 760. 
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cations de cette science aux phénomènes de l'organisme vivant, ne peut 
consister, en définitive, que dans l'explication de ces phénomènes par l'appli- 
cation d’un principe ou d'une loi physique dans des conditions déterminées. 

» Je crois nécessaire d’abord de rappeler aussi brièvement que possible 
les résultats principaux de mes Mémoires précédents. 

» J'ai montré, par des expériences très-faciles à répéter et qui n’exigent 
qu'un galvanomètre à 24 ou 30000 tours, et deux petits verres auxquels 
sont fixés deux coussins en laine ou en papier imbibés de la solution de 
sulfate de zinc et communiquant par une couche d’amalgame de zinc 
aux extrémités du galvanomètre; j'ai montré, dis-je, que tout corps ayant 
une structure capillaire et imbibé d’un liquide conducteur, une fois 
qu'il a été traversé par un courant électrique, est devenu dans tous ses 
points un électromoteur secondaire. On fait l'expérience en posant ce 
corps, réduit en forme de prisme ou de cylindre, ou sur deux fils de platine 
parfaitement dépolarisés avec la chaleur, ou mieux sur deux petits coussins 
en laine ou en papier, imbibés ou d’une solution de sel marin ou d’une solu- 
tion de sulfate de zinc : avec ce dernier liquide, que j'emploie aujourd’hui 
le plus souvent, on est sûr de ne pas introduire dans les expériences de 
kquides différents. Je fais passer, à travers ces deux coussins et le corps que 
je soumets à l'expérience, le courant d’une pile de huit à dix petits éléments, 
et j'ai dans le circuit un galvanomètre pour être sür du passage et de l’in- 
tensité du courant. L'expérience a été faite sur des couches de carton, d’ar- 
gile, de laine imbibés d’eau; sur des tiges végétales, sur des tranches de 
pommes de terre, de betteraves, de courges, de tissu musculaire et sur 
les nerfs de différents animaux. Dans tous les cas sans exception, le corps 
qui a été traversé par le courant, porté ensuite sur un support de gutta- 
percha sur les coussins du galvanomètre, donne lieu à un courant élec- 
trique dont la direction est toujours en sens contraire de celle de la pile. 
Évidemment ce courant est dû aux réactions chimiques qui ont lieu entre 
les produits de l’électrolysation après que le courant a cessé de passer, réac- 
tions qui se produisent tantôt directement à travers le corps électrolysé, 
tantôt entre les produits de l’électrolysation recueillis sur les extrémités 
du corps assujetti au courant et le liquide des coussins du galvano- 
mètre (1). 


— 


(1) L'analyse de ces courants et leur interprétation dans ces différents cas exigeraient 
encore de nouvelles recherches : il y aurait surlout à voir comment les courants secon- 
daires développés dans des corps soumis au passage du courant électrique et posés sur 
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» Il est facile de reproduire ces résultats en mouillant, d’acide nitrique 
d’un côté, et d’une solution de potasse de l’autre, les extrémités d’un 
quelconque des corps que j’ai nommés, et en le portant ainsi préparé sur 
les coussins du galvanomètre ou sur deux fils de platine réunis, au lieu des 
coussins, aux extrémités du galvanomètre. 

» L'objet principal de mes expériences à toujours été d'étudier le 
pouvoir électromoteur secondaire développé dans les nerfs, et cela non- 
seulement en vue des applications à l’électro-physiologie, mais aussi parce 
que le fait qui m’a frappé dès le commencement a été que le nerf produi- 
sait ce phénomène avec une intensité et une persistance beaucoup plus 
grandes que tous les autres corps que j'ai nommés. En effet, il suffit de dire 
que, tandis qu'avec les corps les mieux doués des polarités secondaires on 
n’a, toutes les autres conditions étant égales, qu’une déviation de 25 ou 
30 degrés au plus à mon galvanomètre, déviation cessant après quelques mi- 
nutes, avec le nerf sciatique d’un poulet, d’un lapin, d’une brebis, le courant 
secondaire pousse l’aiguille à 90 degrés et persiste à la tenir déviée de 15 
à 20 degrés, même après plusieurs heures. Le nerf pris sur un animal mort 
depuis vingt-quatre heures et sur un animal tué avec le curare, le nerf qui 
a été dans un mélange frigorifique à — 10 ou — 12 degrés centigrades, qui 
a été dans l’eau chauffée à + 25 ou + 30 degrés centigrades, le nerf in- 
tègre et pris sur l'animal vivant, le nerf pris sur un animal tué avec les 
décharges d’un appareil d’induction, le nerf coupé et réuni ensuite par le 
contact, acquièrent dans tous ces cas le pouvoir électromoteur secondaire 
dans tous leurs points, et cela, en ne faisant passer le courant que pendant 
une fraction très-petite de seconde. J’ai décrit dans mes Mémoires les 
légères différences trouvées en agissant dans les circonstances que J'ai 
nommées. Il n’y a qu’une manière d’enlever au nerf cette propriété : 
c’est de détruire sa structure ou par la compression, ou par la chaleur de 
l’eau bouillante. Pour détruire les polarités secondaires, il est également 
nécessaire de recourir à la chaleur ou à l’immersion dans l’eau chaude, ou 
à la compression. 

» On peut s'assurer facilement qu’un nerf posé sur les deux coussins et 


des couches humides, ont la méme direction lorsqu’ils sont portés au galvanomètre tantôt 
sur deux fils de platine, tantôt sur les coussins. Mais ces recherches m’auraient éloigné, sans 
grand profit, de l’étude que j'ai voulu faire des courants secondaires. des nerfs et de leurs 
applications. 
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traversé par le courant se comporte comme un fil de platine ou d’un autre 
métal sujet à la polarisation. On sait que si on place, sur le coussin qui 
communique au pôle positif de la pile un morceau de papier rouge de 
tournesol, et sur l’autre coussin communiquant vers le pôle négatif un 
morceau du même papier bleu, on voit apparaître, après le passage du 
courant, une tache bleue au-dessous du fil métallique du côté du pôle: 
négatif. J'ai mis tous mes soins à faire et à varier cette expérience avec des 
nerfs. Pour cela les fils de la pile ne plongent pas directement dans le 
liquide, qui est de l’eau fortement salée, mais ils sont introduits dans 
deux tubes de verre remplis de sable et plongés dans ce liquide; je prends 
ces précautions pour empêcher que les produits électro-chimiques déve- 
loppés sur les électrodes ne se répandent dans le liquide et sur les coussins : 
il faut aussi, pour que le nerf continue longtemps à conduire le courant 
sans se dessécher, opérer sous une cloche et dans l’air saturé d'humidité. 
Pour que le résultat soit net, il faut prolonger l'expérience pendant deux 
ou trois heures. On trouve alors que la moitié du nerf, et surtout l’extré- 
mité par laquelle entre le courant, donne une réaction alcaline bien mar- 
quée, et cela même dans l’intérieur du nerf; l’autre moitié, celle tournée 
vers le pôle négatif, donne une réaction acide plus faible. 

» J'ai constamment vérifié que le pouvoir électromoteur secondaire est 
beaucoup plus fort dans les points du nerf rapprochés du pôle positif que 
dans ceux qui sont rapprochés du pôle négatif. 

» On peut montrer facilement cette expérience dans un cours en faisant 
usage de la méthode différentielle bien connue. Pour cela, on prépare sur 
un poulet on sur un lapin l'expérience qu’on fait si souvent en électro- 
physiologie pour montrer que le passage du courant inverse donne lieu à 
des contractions très-violentes lorsqu'on ouvre le circuit, tandis que l’autre 
nerf, qu’on appelle direct, perd bientôt l’excitabilité et cesse d’éveiller les 
contractions, soit en ouvrant, soit en fermant le circuit. Quand on à fait 
passer par cette préparation, à travers les nerfs d’un poulet ou d’un lapin, 
un courant électrique de huit ou dix éléments de Daniel] pendant vingt- 
cinq ou trente minutes et même davantage, en conservant l'air humide 
autour des nerfs, on coupe rapidement les deux nerfs cruraux et on les 
place, l’un à la suite de l’autre, sur une lame de gutta-percha en renversant 
la position d’un de ces nerfs relativement à la position qu’il avait pendant 
le passage du courant. On porte enfin les extrémités de ce double nerf en 
contact des coussins du galvanomètre; on obtient constamment un très-fort 
courant différentiel dans le sens du nerf inverse. | 
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» Ces résultats sont certainement de nature à intervenir dans l’explication 
des phénomènes qui s’éveillent à l’ouverture du circuit dans le nerf et dans 
le membre inverse, et qui ont été si longuement étudiés par Ritter, Maria- 
nini et par moi-même plus tard. 

» En effet, il est certain, et c’est là l'expérience même des polarités se- 
condaires des nerfs, qu’au moment où l’on ouvre le circuit, ces courants 
secondaires commencent à circuler, et ont une intensité qui est, jusqu’à un 
certain point, proportionnelle au temps que le courant a continué à passer 
et aux différences des pouvoirs électromoteurs secondaires développés 
dans les différents points du nerf. Il n’y a qu’à porter rapidement le nerf 
d'une grenouille galvanoscopique au contact des nerfs qui ont été élec- 
trolysés, et surtout du nerf inverse, pour voir à l'instant des contractions 
éveillées dans cette grenouille par les courants secondaires directs, qui cir- 
_culent immédiatement après que le circuit a été ouvert. De là l'explication 
ou la déduction de l’action des courants secondaires sur les nerfs et des 
phénomènes qui se produisent dans les nerfs électrolysés à l'ouverture du 
circuit. . 

» Nous sommes aujourd’hui en mesure d’ajouter de nouvelles considé- 
rations à ce propos. Dans les livres de galvanisme, et surtout dans celui de 
M. de Humboldt, il est dit que les alcalis augmentent l’excitabilité des nerfs 
et que les acides l’affaiblissent. Voici des expériences bien nettes à cet égard. 
J'ai préparé et versé dans deux assiettes, d’un côté une solution très-diluée 
de potasse qui ramenait à peine au bleu le papier rouge, et de l’autre une 
solution également diluée d’acide chlorhydrique, et j'ai placé les nerfs de 
huit à dix grenouilles galvanoscopiques, préparés à peu près au même mo- 
ment, dans ces deux liquides. L'expérience que je vais décrire a été faite 
après avoir prolongé cette immersion depuis trente secondes jusqu'à deux 
ou trois minutes. Je retire les grenouilles, je lave les nerfs dans de l’eau 
distillée, je les essuie avec du papier, et je les place ensuite sur une lame de 
verre en faisant toucher deux à deux les nerfs des deux assiettes. Alors, 
je porte une goutte d’eau salée en contact avec les nerfs. Dans un grand 
nombre de ces expériences, j'ai vu constamment les contractions s’éveiller 
dans les grenouilles dont les nerfs auraient été dans l’eau alcaline, et 
ces contractions être les plus promptes et les plus fortes; dans les autres gre- 
nouilles, dont les nerfs avaient été dans la solution acide, les contractions 
ont été retardées, et souvent elles ont manqué ou elles ont été plus faibles. 

» Or, nous l'avons vu, le nerf inverse, les nerfs électrolysés dans les points 


où le courant pénètre, montrent au papier réactif la présence de l’alcali 
20. 


(156) 


qui est un produit de l’électrolysation, et par conséquent ces nerfs acquié- 
rent ainsi dans ces points un pouvoir plus grand d’'excitabilité. On doit donc 
aussi tenir compte de cette propriété pour concevoir le phénomène décou- 
vert par M. Pflugger de l’excitabilité d’un nerf exaltée dans les points rap- 
prochés de l’électrode négatif où l'alcali se dégage, et de la moindre exci- 
tabilité du nerf auprès du pôle positif où les acides se développent. 

« Je m'arrête ici, ne voulant pas aller au delà des conclusions et des 
applications rigoureuses : dans une seconde et très-prochaine communica- 
tion je ferai connaître des expériences également rigoureuses et qui ex- 
pliquent la véritable nature d'un phénomène très-connu en électro-physio- 
logie, c’est-à-dire de la production d'un courant électrique dans un nerf 
au delà des points électrolysés et dans la direction du courant électrolysant. 

» En achevant cet extrait, je ne puis m'empêcher de faire remarquer com- 
bien nos connaissances sur les phénomènes électro-physiologiques doivent 
gagner en étendue et en clarté à l’aide du principe du pouvoir électro- 
moteur secondaire des nerfs et de ses effets électriques et chimiques. Nous 
savons que la présence des alcalis dans l'organisme favorise les actes chi- 
miques de la nutrition; par conséquent, ce n’est pas trop s’abandonner à 
des vues hypothétiques que d’imaginer que les ramifications nerveuses 
recouvertes d’une couche alcaline à la suite de l’électrolysation sont ainsi, 
comme l'expérience le prouve, dans des conditions plus favorables pour 
exciter la respiration et la contraction musculaire, que ne le sont les ra- 
mifications nerveuses chargées d’acide. » 


MÉTÉOROLOGIE, — Note sur les orages du sud-est; par M. 3. Fourer. 


« Depuis Mariotte, on a admis que le vent de sud-ouest est notre vent 
essentiellement orageux, et en effet, à ma connaissance, on n'a jamais 
signalé un orage, dans la plus grande partie de la France, sans que les nuées 
fussent poussées par ce vent. Je dis les nuées, car il importe pour notre 
objet actuel de faire abstraction des vents inférieurs. 

» Toutefois, en 1845, pendant un voyage que je faisais dans le Tyrol, 
j'eus à supporter un orage de sud-est, et mes idées trop absolues au sujet de 
la puissance exclusive du sud-ouest commencèrent à se modifier; mais 
avant de hasarder une opinion sur un fait isolé, j’eus recours à l’inépuisable 
complaisance de M. Boué. Habitant près de Vienne, dans la partie où les 
plaines de l'Autriche vont se fondre à celles de la Valachie et de la Hon- 
grie, et par suite dans une région où le vent de sud-est peut pénétrer 
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librement, il devait, mieux que tout autre, me permettre d'espérer une 
solution satisfaisante. 

» Par sa réponse, j'appris que, dans cette région, les orages du sud-ouest 
sont les plus nombreux, ceux du sud-est n'étant pas exclus. Dès lors, mes 
incertitudes cessèrent et j’eus, de plus, une sorte de mesure de la puis- 
sance relative de chacun de ces deux agents. 

» Plus tard, en 1855, en traversant l’Esterel, je fus de nouveau assailli 
par le sud-est, et comme, au point de vue de notre météorologie, la ques- 
tion de son entrée dans les parties méridionales du bassin du Rhône était 
d'une importance majeure, je. m'adressai à MM. Zurcher et Margollé, de 
Toulon. Les données de ces météorologistes distingués furent conformes 
à celles de M. Boué. 

» Enfin, avec les renseignements que me procura M. Bonnet, ingénieur 
en chef des Ponts et Chaussées, et ceux que je recueillis dans la Statistique 
des Bouches-du-Rhône de M. Toulouzan, je pus arriver jusqu'aux plaines de 
la Crau ; mais comme, au delà de ces parties riveraines de la Méditerranée, 
il n’est plus question que du sud-ouest, je dus admettre qu’il faut des cir- 
constantes exceptionnelles pour que le vent oriental dépasse le Rhône. Ainsi 
en fait d'orages le reste de notre pays constitue le vrai domaine du vent 
occidental. 

» Libre désormais de mes anciennes préoccupations, je puis entrer dans 
les détails sur les particularités de nos orages tyroliens et provençaux. On 
aura bientôt saisi les différences, malgré l’apparente identité de leurs 
vents; mais aussi on remarquera qu'il ue s’agit jusqu'à présent que de 
deux faits, dont il serait téméraire de tirer des conclusions trop générales. 
Mon but consiste surtout à diriger l’attention des observateurs vers une voie 
nouvelle, laissant à l'avenir le soin de préciser les lois qui régissent ces 
météores. 

». Orages tyroliens. — Les météorologistes qui ont l'avantage de posséder 
les belles cartes de Berghaus s’assureront facilement de l’existence d’une 
bande teintée en noir et étendue sur les Alpes orientales. Elle représente 
une zone à pluies nombreuses et abondantes, qui est aussi celle que j'avais 
à traverser pour me rendre de Trente à Predazzo, en août 1845. 

» [L'orage en question commençait à se manifester, pour moi, au moment 
où j'allais quitter Trente, le 27 août, car, dans la nuit, j’entendais le ton- 
nerre et je voyais des éclairs au nord comme au sud. 

» Le 28 au matin, la pluie était forte; puis à Lavis, le ciel demeurait cou- 
vert d’un épais et sombre stratus poussé par le nord-ouest. Enfin, à 3 heures 
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du soir, sur le chemin de Cembra, la pluie reprenait de façon à devenir bat- 
tante, et dans la nuit la neige couvrit les sommités qui dominent la vallée 
de l’Avisio. | 

» Le 29, à 6 heures du matin, la pluie était momentanément arrêtée, de 
façon que je pus arriver à Valda, sans avoir autre chose en vue que le 
cumulo-stratus bas du nord-ouest, avec quelques ondées par intervalles. 
Mais, à 8"30", un coup de vent sud-est provoqua un surcroît d’inten- 
sité pluviale, La route se défonçait sous mes pieds; des éboulis survenaient 
à côté de moi; les torrents se glonflaient en charriant des arbres, et, au lieu 
de se modérer, l’exaspération devenait croissante, à 11 heures du matin 
vers Cipriana. D'ailleurs, les nuées affluant toujours du sud-est, pendant 
toute la soirée, le mal allait croissant au lieu de s’amoindrir le soir. Enfin, 
à Cavalèse, où je dus coucher, j’appris que ce mauvais temps durait depuis 
l'instant où j'avais vu les éclairs de Trente. 

» Le 30, à Cavalèse, la pluie était arrêtée à 7 heures du matin, mais les 
nuages venant encore du sud-est, elle reprit à 8 heures par un stratus uni- 
forme. Cependant, vers 3 heures du soir à Tesero, le nord-ouest reparut, de 
façon à remplacer les calmes du sud-est; mais aussi il ne fit qu’augmenter 
l'intensité des pluies, si bien que j'arrivai à Predazzo vers 4 heures du soir, 
pendant une énorme averse. Enfin, cette infernale intempérie ne cessa que 
dans la nuit par suite de la prépondérance qu’acquérait le ndrd-ouest, qui 
me permit de continuer tranquillement mon voyage dans les journées sui- 
vantes. Jusqu’alors, j'étais si bien mouillé, malgré mon manteau, qu’il 
fallait à chacune de mes stations, vers midi et le soir, me déshabiller pour 
faire sécher mes vêtements. Il était inutile d'ouvrir le havre-sac, son 
contenu se trouvait aussi Consciencieusement trempé que le reste. 

» Il m'est donc permis de dire que bien rarement autour de Lyon j'ai 
vu une pareille persistance dans la conduite d’un temps orageux. Ici une 
colonne passe, et le tonnerre cesse de se faire entendre. S'il en revient une 
seconde, puis une troisième, c’est avec un intervalle de repos et, de plus, 
la partie intense du phénomène est limitée. Là-bas, au contraire, le tonnerre 
était tantôt lointain, tantôt rapproché, à droite ou à gauche, devant ou 
derrière, sans aucun siége appréciable, sans modulations, comme diffus 
d'un côté ou de l’autre, bien qu’il y eût quelques coups violents. 

» Les intervalles de temps entre les roulements étaient d’ailleurs assez 
longs, et surtout on n’apercevait pas les éclairs correspondants, ou bien 
ceux qui apparaissaient de loin en loin se montraient très-ternes, En un 
mot, tout indiquait une grande uniformité, une extrême densité dans la 
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couche des nuages, manière d’être que démontrait d’ailleurs le seul aspect 
de son ensemble; par suite, ces explosions rentrent parfaitement dans le 
cadre des tonnerres sans éclairs d’Arago. 

» On a vu que le sud-est a régné en haut, depuis son installation par le 
coup de vent du 29 matin, jusque dans la soirée du 30. C'était donc lui qui 
amenait les vapeurs de l’Adriatique, et, s’il s’est montré fort calme au milieu 
de la vallée de l’Avisio, on ne peut guëré expliquer le fait autrement qu’en 
faisant intervenir le profond encaissement du bassin entre de hautes crêtes, 
en même temps que sa faiblesse générale. En un mot, aucune tempête ne 
s’est manifestée. | 

» D'ailleurs, ce calme a été la cause de la production d’un autre phéno- 
méne, savoir, celui de l'établissement de brouillards locaux qui m’envelop- 
paient subitement, de sorte que je dus les considérer comme se formant sur 
place, mais sans pouvoir découvrir la cause qui les faisait naître. Tombait-il 
alors des pluies plus froides qu’en d’autres moments ? Quelques torrents 
latéraux apportaient-ils avec eux les eaux réfrigérantes des hauteurs ? 
S’agissait-il de certaines expositions tièdes et évaporantes ? Ce sont là autant 
de questions qu’il était impossible de résoudre dans ma situation. 

» Cependant ils ne demeuraient pas immobiles; même pendant les plus 
grands calmes. Loin de là, ils montraient une grande tendance à toujours 
monter et, en sus, leur ascension devenait très-rapide pendant les pluies les 
plus fortes. Je ne pus donc les comparer mieux qu'avec les colonnes bru- 
meuses qui s’élevaient, le 16 septembre 1839, dans le fond du Val-Sésia, 
autour d’Alagna, après les énormes pluies par lesquelles fut dévastée la 
région du Simplon et du mont Rose. Celles-ci, que je pouvais voir tour- 
billonner gravement près de moi, affectaient les formes de colonnes torses, en 
produisant l’effet d'immenses vis mises en mouvement pour rattacher le 
ciel à la terre. 

» Orage provençal. — Avant de détailler les particularités du phénomène 
tyrolien, j'ai annoncé que celui de la Provence en différerait d’une façon 
très-notable. Il eut surtout cela de remarquable, que l'électricité se dégageait 
non-seulement des nuages, mais aussi du sol, coïncidence assez rare, sans 
l'être pourtant au point de devoir être considérée comme une merveille. 

» “C’est pourquoi, sans m’arrêter davantage sur ce sujet, j'explique qu’en 
allant de Marseille à Nice je quittai la première de ces villes le 3 sep- 
tembre 1845, par un temps plus ou moins couvert, pluvieux, les nuages 
arrivant du sud par des températures de 24°,3 à 22°4, observées à Auriol 


et au Plan-Rougier. 
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» Le 4, entre midi et 2 heures du soir, ces nuages tournèrent au sud-est 
et, à la nuit tombante, au delà du Luc, les éclairs apparurent sur tous les 
points visibles de l’horizon, se succédant coup sur coup, souvent tres- 
étendus, diffus, blancs, quelquefois roses, avec quelques traits de foudre et 
par un vent faible. 

» À notre arrivée sur l’'Estérel, l’averse devint plus violente; des illumina- 
tions étranges, dont le bruit se confondait avec celui de la pluie, sortaient 
des buissons ou des arbres, semblables aux feux que pourraient produire 
des tas de poudre allumés à de courts intervalles, et la foudre tombant 
même sur la route à quelques pas de distance, le postillon et le conduc- 
teur durent conduire les chevaux à la main, afin d’éviter les accidents. 
L'orage continuait encore à Draguignan et ne cessa qu’à 4" 30° du matin, 
avec le jour naissant. Je note d’ailleurs expressément qu'à 6 heures du 
matin, à Cannes, des cumuli bas cheminaient encore du sud-est, se 
détachant de la région alpine et s’avançant vers le zénith sous un ciel du 
reste assez pur, blanchätre, avec un soleil un peu pâle. Ce fut seulement à 
9 heures du matin, par une température de 22°,8, au Pont-du-Var, qu’il 
me fut possible de distinguer des cumuli progressant avec lenteur, les uns 
de l’est, les autres de l’ouest, la brise inférieure demeurant toujours faible. 
Enfin à Nice, sous les influences d’un soleil ardent et d’une température 
très chaude, l’éclaircie s'était complétée de façon à produire un ciel bleu 
dans lequel n’apparaissaient que de rares files de cumuli cheminant tous 
de l’ouest assez vite. Il s'agissait donc réellement, durant l’orage, d’ex- 
plosions électriques produites par le sud-est, circonstance qui s'accorde 
avec des données communiquées depuis par MM. Zurcher et Margollé 
pour ces contrées riveraines de la Méditerranée. 

» Chemin faisant, je profitai de ces éclairs si amples, si lents et si mul- 
tipliés pour examiner la polarisation de leur lumière. Elle m’a paru 
constamment nulle, qu’ils fussent blancs ou roses ; les deux anneaux du 
polariscope n’indiquaient que des teintes correspondantes, ainsi que je 
devais d’ailleurs m'y attendre, et j'ajoute que c’est la seule occasion dans 
laquelle il m'ait été possible de réaliser l'expérience recommandée par 
Arago. En effet, dans les circonstances ordinaires, les éclairs trop instan- 
tanés, trop peu rapprochés, ne laissent guère le temps de viser assez 
juste pour permettre d’asseoir un jugement convenable. Je suppose même 
que, si l'illustre physicien, richement pourvu en instruments, a laissé à 
d’autres le soin de réaliser son idée, c’est qu'il s’est trouvé aux prises avec 
les mêmes difficultés que moi. 


( 16r ) 

» Remarques finales. — Laïssant désormais de côté les détails de mes 
observations, pour ne m’arrêter que sur les faits essentiels, je fais remarquer 
que mes deux orages du sud-est présentent des phénomènes tellement 
ressemblants à ceux du sud-ouest, qu’il n’y a pas lieu de discuter sur leur 
identité, malgré la provenance disparate des vents respectifs. 

» Ceci posé, je rappelle que le sud-ouest, étant le contre-alizé de notre 
hémisphère, joue, par cela même, un rôle des plus simples. Il nous amène, 
de la maniere la plus directe, les vapeurs ainsi que l'électricité des espaces 
intertropicaux et surtout celles du golfe mexicain. 

» Il n’en est pas de même du sud-est, que sa marche, de même que celle 
deson contre-courant, ne met pas directement en rapport avec nos contrées. 
En tout cas, pour y arriver, il doit venir du côté de l'Asie où il aurait à 
vaincre les obstacles qui lui sont opposés par les zones dites des calmes, 
de l'alizé nord-est, et même par les moussons alternantes de l’océan Indien, 
difficultés d'autant plus grandes que ce sud-est n’est, à proprement parler, 
qu'un vent des régions basses de l’atmosphère. 

» En présence de ces complications, il s’agit, sinon de renoncer com- 
plétement au sud-est océanique, au moins de lui trouver un passage com- 
mode, et, dans l’hypothèse d’un rejet radical, il faut découvrir un espace 
capable de le faire naître, tout en Jui offrant une issue jusqu'aux contrées 
orientales de l’Europe. 

» Eh bien! en jetant les yeux du côté voulu, on voit tout d’abord le 
massif abyssin, véritable barrière où les brises partout dérangées par de 
hautes sommités, par de puissants contre-forts, par des vallées profondes, 
ne sont guère susceptibles d’affecter une marche normale. 

» D'autre part, davantage vers l’est, surgit l’immense Himalaya avec 
ses ramifications où les mêmes causes doivent reproduire les perturbations 
indiquées pour l’Abyssinie. 

» Mais comme, entre ces deux groupes montagneux, se trouvent les 
dépressions de la mer Rouge, des golfes d'Oman et Persique, ainsi que le 
bas plateau de l’Arabie, on voit qu’en définitive c’est là qu'il faut spé- 
cialement diriger son attention. 

» Or, ce plateau doucement déclive vers le golfe d’Oman est parfaitement 
disposé pour donner naissance à des vents particuliers. Là règne, entre 
autres, l'impétüeux et brûlant samyel, qui étale au loin les sables issus de 
la mer, de façon à stériliser une partie de sa surface. S'avançant même jus- 
qu’à la mer Rouge, ces formidables tourbillons s’abattent sur les ponts 
des vaisseaux qu'ils couvrent de leurs poussières ardentes. 
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» D'ailleurs, la concavité qu’occupe cette mer est précisément orientée du 
sud-est au nord-ouest, et de plus, ses moussons, loin d’affecterles directions 
de celles du littoral indien, alternent dans les deux sens indiqués par son 
encaissement. Plus particulièrement, du côté de PYémen, ce sud-est qui 
règne pendant huit mois est si violent, qu'il rend impossiblesles communi- 
cations entre ports, pour les petits navires marchands. 

» C’est donc ici que je suis porté à chercherle principal point de départ 
da vent en question. Plus loin, la Méditerranée et surtout l’Adriatique, 
également alignée du sud-est au nord-ouest sur l'axe de la mer Rouge, lui 
livrent leurs vapeurs qui en font le siroco dalmate ou italien, chaud, éner- 
vant, et amenant dans les saisons froides des brumes fréquemment accom- 
pagnées de tonnerre et d’éclairs. 

» Plus loin, les Alpes lui opposent leurs altitudes ; mais comme elles 
s’abaissent vers la Méditerranée, c’est encore vers leur bout maritime que 
le sud-est pénètre dans la Provence où nous avons observé son caractère 
orageux, tandis que les parties de son courant qui vont se heurter contre 
les Alpes orientales y déposent les immenses pluies mentionnées dès le 
début. . 

» Toutefois, si la barrière alpine préserve l’intérieur du bassin du Rhône 
contre les excès, son influence n’est pas pour cela absolue. En effet, nous 
ne sommes pas entièrement à l'abri du vent torpéfiant, et d’autre part, dans 
les averses de nos débordements, celui-ci intervient avec le sud-ouest et le 
sud, de manière à composer un ensemble à la fois chaud et humide. Ce 
concours n’est pas oublié dans la description de la grande tempête qui fait 
dire à Virgile : 

Una Eurusque Notusque ruunt, creberque procellis 
ATRACUES + 9 2e Mer PAR RTS ENT « 


et pourtant il y manque quelque chose qu'Homère n’a pas oublié, C’est le 
Boréas,quiest nécessaire poureffectuer la condensation des vapeurs apportées 
par les trois autres. À mon avis, cette addition suffit pour faire ressortir la 
supériorité du marin grec sur le colon latin, envisagés au point de vue du 
génie observateur que l’on accorde à tous les deux. 

» Enfin de longues explications ne seront pas nécessaires pour faire com- 
prendre que, du moment où les évaporations de la mer des Antilles, du 
golle mexicain et de l'Atlantique ont été considérées comme suffisantes pour 
constituer les colonnes électriques du sud-ouest, la même puissance doit 
être accordée aux émanations des golfes Persique, Arabique, de la Médi- 
terranée et de l’Adriatique. En cela pourtant il sera nécessaire de tenir 
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compte des différences qui existent entre les surfaces et les températures res- 
pectives ; mais les appréciations de ce genre étant faciles, on se sera bientôt 
expliqué comment il se fait que, même en Italie et en Autriche, le sud-est 


est moins souvent orageux que son antagoniste, et par là se complète 
notre tâche du moment. » 


Sir Davo Brewsrer fait hommage à l’Académie de deux Mémoires 
extraits des Transactions de la Société royale d'Edimbourg, et relatifs, l’un aux 
couleurs des bulles de savon, l’autre aux figures d’équilibre des lames 


liquides. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission qui sera chargée de décerner les prix de Médecine et de Chirurgie 
(fondation Montyon) pour l’année 1863. 


MM. Velpeau, Cloquet, Serres, Rayer, Nélaton, Andral, Robin, Longet, 
CI. Bernard, réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIQUE, — MNote sur un nouveau siphon; par M. Zaniwski-Mixorsur. 
(Extrait.) 


« Le mode ordinaire d’amorcement du siphon par aspiration menace 
d'introduire dans l'organisme des substances nuisibles ; avec le système que 
j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, au lieu d’aspirer, on souffle. 

» Pour cela, à l'extrémité inférieure de la petite branche, un tube acces- 
soire s'adapte de bas en haut. On souffle .par ce tube, le liquide monte et 
l'instrument s’amorce. Il suffit que la partie coudée ne soit pas trop éloignée 
du liquide. 

» Cetinstrument pourra trouver place dans les laboratoires, pour trans- 
vaser les acides. Lui seul, d’ailleurs, m'a permis de résoudre le problème 
des piles à auge à deux liquides, car ici ce n'est pas assez de vider chaque 
liquide séparément, il faut encore agir commodément et sans danger. » 
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HYGIÈNE APPLIQUÉE. — Étude comparative des résultats de l'élimination des 


eaux publiques dans les villes de Paris, Vienne, Londres, Marseille et Venise; 
par M. G. Grimau», de Caux. 


« Le présent travail est la continuation de mes études concernant l'hy- 
giène des grandes villes. I] fait suite aux Notes que j'ai eu l’honneur de 
présenter à l’Académie sur le même sujet, et dont deux sont relatives à la 
construction d’une carte hygiénique de la France (1). 

» Une conséquence capitale de l’exercice de la vie dans les êtres orga- 
nisés, c’est la séparation continuelle d’un caput mortuum qu'il faut ou éloi- 
gner ou neutraliser au fur et à mesure qu'il se produit. 

» Dans certains cas, il est entraîné par les eaux publiques dans les voies 
ouvertes à leur élimination. Mais, quel que soit le mode, il en résulte des 
difficultés qui varient selon les pays et s’accroissent toujours en raison 
directe de la population concentrée dans une même localité. 

» Les conditions du problème sont donc variables. 

» À Paris et à Vienne, villes situées sur de grands cours d’eau, ce sont 
les fleuves qui contribuent principalement à l'élimination. Ici, une circon- 
stance est à noter : le volume et la vitesse de l’eau sont plus grands dans le 
Danube que dans la Seine, tandis que c’est le contraire pour la population, 
quatre fois moins nombreuse à Vienne qu’à Paris, ce qui fait, pour Paris, 
une masse plus considérable de matières, et, pour les emporter, un cours 
d'eau moins rapide et moins abondant. Mais, dans l’une et l’autre ville, les 
conditions hygiéniques n’en réclament pas moins des améliorations fonda- 
mentales, ayant pour objet surtout « de ne plus corrompre les rivières (2). » 

» À Londres, la situation est plus grave encore. C’est également à la 
rivière qu'on a confié l'élimination. Mais la ville est située au fond d’un 
golfe, à l'entrée de la grande mer, et la Tamise vient, avec son cours lent, se 
perdre dans l’eau salée au beau milieu de cette capitale, juste au point où 
l'Océan ne fait plus sentir l'influence de ses puissantes marées. Là, l’eau 
douce, repoussée par l'eau salée à marée haute, reste stationnaire et fait 


(1) Comptes rendus, t. LVI, p. 820 et 1023, et t. LX, p. 616. 

(2) « On ne veut plus corrompre les rivières pour assainir l’air. Du reste, toute agglomé- 
ration urbaine considère d’abord le cours d’eau sur lequel elle s’est établie comme un égout. 
Elle ne renonce à cette opinion qu'au moment où l'infection de la vase la met en péril, ce 
qui arrive tard si le cours est rapide, plus tôt s’il est lent. » (Rapport adressé au nom de la 
Commission des engrais à $, Exe. M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce ‘et des 


Travaux publics, par M, Dumas, Sénateur, Vice-Président de la Commission; t. II de l’en- 
quête, p. XxxvIr. ) 
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fonction d’étang deux fois par jour. Pendant ces moments de tranquillité, 
où le flot étale, les troubles apportés par les égouts vont au fond et se 
déposent naturellement le long des rives, obéissant seulement aux lois de 
la pesanteur. Dans lé principe, les inconvénients de cette situation ne se 
sont point manifestés, la population étant relativement peu considérable. 
Mais un jour est arrivé où 300000 maisons, peuplées de 3 000 000 d’habi- 
tants, sont venues verser leurs produits dans les égouts, et la Tamise a 
dû recevoir quotidiennement, non sans danger pour la santé publique, 
plus de 400 000 mètres cubes de matière à fermentation et à miasmes. 

» Tel est l’état de Londres aujourd’hui. On a cherché à y remédier, en 
portant les efforts de l’élimination jusqu’à l'endroit où le flot de la mer, 
au-dessous de Londres, se faisant sentir dans toute sa pureté, le courant 
ne manifeste plus trace d’eau douce. Il doit être permis de rappeler que 
l'indication de ce procédé neutralisateur a eu lieu ici même, il y a sept ans. 
(Voyez Comptes rendus, t. L, p. 147.) Nous dirons comment aujourd’hui il 
y aurait encore autre chose à faire. 

» Marseille aussi est côtoyée par l’eau salée ; de plus, ses édifices em- 
brassent, sur une longueur de plus d’un kilomètre, un port intérieur abri- 
tant constamment de nombreux navires. Les trois quarts des rues de cette 
grande et belle cité sont disposées sur le penchant de plusieurs collines, 
formant des vallées dont les thalweg rayonnent vers le port intérieur, 
comme vers leur centre véritable. Le port intérieur reçoit ainsi les affluents 
de la plus grande partie de la ville. S'il y avait un flux et un reflux, s’il y 
avait un courant, une pareille disposition topographique serait éminem- 
ment favorable à l'élimination. Mais l’eau du port n’est point renouvelée 
par le flot. Les inconvénients résultant de cet état de choses étaient déjà 
sensibles en 1779. Nous avons là-dessus le témoignage du D° Ray- 
mond, dans les Mémoires de l’Académie royale de Médecine, grande autorité 
alors. Aujourd’hui, d’un côté la population de Marseille est six fois plus 
considérable; et, d’un autre côté, par le développement du commerce, le 
port est encore plus garni. Aussi, nul ne le conteste, l'inconvénient est bien 
près de devenir un danger. 

» On suppose qu’en introduisant, par jour, dans le port intérieur, un vo- 
lume d’environ 130 000 mètres cubes d’eau de la Durance, 1500 litres par 
seconde, on y établira un courant susceptible de remédier à tout. Mais, en 
agissant ainsi, on ne ferait que substituer un mal à un autre, L’eau donce 
venant peu à peu prendre la place de l'eau salée, au moins en partie, le 
danger pour la salubrité publique serait considérablement accru. L'eau 
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salée en effet neutralise les matières fermentescibles, tandis que l’eau douce 
en favorise le développement, et nul n’ignore combien le mélange des eaux 
douces avec des eaux salées est funeste aux populations soumises à leur 
influence. 

» Ainsi à Marseille, quoique la mer soit tout près, l'élimination n'est 
pas dans des conditions normales. Heureusement, il y a des moyens cer- 
tains, non pas seulement de garantir, mais encore d’accroître la salubrité 
générale. Avec son port intérieur, Marseille est dans les conditions des cités 
qui ont des rivières à leur portée; or, de même que, dans le Rapport déjà 
cité, M. Dumas a dit avec tant de raison : « On ne veut plus corrompre 
» les rivières pour assainir l’air, » de même il faut qu’à Marseille on dise : 
« On ne veut plus corrompre le port, » car le salut du port et celui de la 
ville sont à ce prix. 

» Venise, je ne fais que le rappeler, est située au milieu de Peau salée, 
dans une lagune demi-circulaire, où la marche du flot entrant par les 
divers ports a déterminé la formation de trois bassins. Le bassin du milieu 
est parfaitement salubre ; il est alimenté exclusivement par l’eau de mer. 
Les deux bassins latéraux le sont infiniment moins, parce que les eaux 
douces affluentes, rejetées par de grands travaux aux extrémités de l’hémi- 
cycle, y font sentir leur influence. J’ai détaillé les circonstances de ce fait 
hygiénique trés-remarquable dans une lecture intitulée : Du climat, et en 
particulier des lieux de Venise (Comptes rendus, t.\LVII, p. 89). Je le rappelle 
ici, parce qu'il constitue une démonstration permanente de deux vérités 
capitales, savoir : que l’eau salée est un agent des plus précieux pour dé- 
barrasser instantanément les populations des substances qui constituent la 
matière de l'élimination, et que, par tout pays, le mélange des eaux douces 
avec les eaux salées est une cause certaine d’insalubrité. 

» Depuis mille ans, à Venise, l'élimination se fait dans les canaux, au 
pied même des habitations. Quelle accumulation de matières fermentes- 
cibles n’aurait-il pas dû se former, et quels dangers n'aurait pas courus 
une population condensée dans un espace relativement très-exigu, si l’eau 
de mer n’avait pas été un puissant élément de neutralisation? Venise est 
donc dans des conditions normales quant à l'élimination. Mais de ces con- 
ditions elle retire seulement le bénéfice, à la vérité immense, qui se rap- 
porte à la salubrité de l’un des trois éléments de son climat. 

» Résumé. — À Paris et à Vienne, c’est par des cours d'eau et dans des 
fleuves que se fait l'élimination. 

» A Londres, c’est par un cours d’eau douce confinant à l’eau salée. 
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» À Venise, c’est exclusivement par l’eau salée. 

» À Marseille, la majeure partie des produits de cette élimination se 
rend dans un port intérieur, exposé à recevoir de plus en plus l'influence 
de l’eau douce. 

» Comme on le voit, les conditions sont très-diverses; mais il yaiciun 
lien scientifique commun. Les principes qui ressortent du sujet présent 
intéressent au suprême degré l’hygiène générale, la haute hygiène; sans 
compter que (on le verra sans peine) l’influence de leur application ne 
saurait être bornée à l'hygiène seulement. Mais il faut déméler ces prin: 
cipes des faits qui les révelent, et, si l’Académie veut bien le permettre, je 
consacrerai à cette étude une prochaine communication. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — ÆEquations des petits mouvements des milieux 
isotropes comprimés; par M. Boussineso. 


(Commissaires : MM. Duhamel, Bertrand, Fizeau.) 


« Concevons un milieu homogène et isotrope, parfaitement élastique ou 
non. Pour fixer les idées, supposons-le de forme rectangulaire, et prenons 
trois axes de coordonnées x, y, z parallèles aux trois arêtes. Admettons 
qu’on soumette les deux faces perpendiculaires aux x à une pression nor- 
male et constante représentée par P, sous l’unité de surface, et de même 
les faces perpendiculaires aux y et les faces perpendiculaires aux z à des 
pressions P, et P,. Les déplacements correspondants aux positions d’équi- 
libre que prendront les molécules seront de la forme 


(x) DA) y es. 


Nous supposerons les coefficients a, b, c assez petits pour qu’on puisse 
négliger leurs carrés et leurs produits. Le corps ne sera généralement plus 
isotrope par rapport aux nouvelles positions d'équilibre. Si même il n’est 
pas parfaitement élastique, ces positions, ainsi que les formules de ses forces 
élastiques et les équations de ses petits mouvements, changeront avec le 
temps. Quoi qu’il en soit, pour tous les corps exactement pareils et soumis 
aux mêmes pressions, ces positions, ces formules et ces équations se trou- 
veront les mêmes au bout d’un même temps : elles seront, pour tous, les 
mêmes fonctions de P,, P,, P, ou des coefficients a, b, c des premiers 
déplacements d'équilibre. 
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» Cherchons les équations des petits mouvements de ces corps, un cer- 
tain temps (le même pour tous) après que l'on a eu appliqué les pressions 
extérieures. Nous appellerons w, v, w les projections sur les axes des dépla- 
cements par rapport aux positions d'équilibre (x, y, z) au moment consi- 
déré. 

» Les milieux seront restés homogènes, et ils seront même symétriques 
par rapport aux plans coordonnés; car les déplacements primitifs (1) pro- 
duisent des effets de rapprochement ou d’écartement exactement pareils 
dans toute l'étendue de chaque corps, et ils auraient la même expression 
si on prenait, au lieu d’un quelconque des axes, son prolongement. Donc 
les modifications survenues dans la constitution physique du corps, à la 
suite de ces déplacements, sont les mêmes partout, et s’exprimeraient de la 
même manière si l’on changeait le sens d’un quelconque des axes. 


» La première équation du mouvement doit donner l'accélération en, en 
fonction linéaire des dérivées partielles du second ordre de 4, v, w en 
x, Y, Z. Si on observe qu’on a le droit de changer x en — x et u en —u, 
ou y en —yetven —v,ouzen — 2 et w en —#, sans que cette équation 
varie, on la mettra sous la forme 

d'u d'u 2 . z 24 

AT + BE +B D + Ca + Rs 
Chacun des coefficients A, B,... aura deux parties : l’une identique à la 
valeur du coefficient dans le milieu primitif isotrope; l’autre, très-petite, 
dépendant de a, b, c. Celle-ci se composera de trois termes, qui seront 
respectivement en 4, b, c. Comme le milieu primitif était isotrope, la pre- 
miere équation du mouvement restera la même si les deux axes des y et 
des z échangent leur nom, c’est-à-dire si on permute à la fois y et z, v et w, 
bet c. Il faut donc que, dans l'expression de A, b et c aient même coeffi- 
cient. Pareillement, a aura coefficient égal dans l'expression de B et dans 
celle de B,; à et c auront respectivement dans B mêmes coefficients que 
cet b dans B,; enfin a dans Cet C,, b dans Cet c dans C,, c dans C et b 
dans C, auront encore deux à deux coefficients égaux. 

» D'après cela, désignons la somme a + b + c par Sa, et nous pourrons 
mettre les expressions de A, B,... sous les formes suivantes : 

B =p+ pa + cb + 7Sa, 

B,= p + pa + oc + Sa, 

C=k+p+\a + vb +rSa, 

CG=l+p+ a+ yc+rSa, 
A=À+2u+pa+oa+t:Sa+ Va + va+TSa + ka + kSa. 
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La premiére équation du mouvement deviendra 


d?u 
7 =U+p+TrSa+\a Abe + (u + 7Sa + pa) Au 


du 
d'u d'u d'u 
+o (ai +04 ) + Ÿ 


d.Sa 


d'u 


; du fax 
Nous Fa afin d abréger, par 0/ expression = + = cu +. par Sa - 
d À Tr 


lv dw : . u d?u d?u 
l'expression ae re DE — et par À, u l’ ER NE LL 
P = + b C7 etpar A,u l'expression SE MED ME: 


» La MALUS et je troisième équation du mouvement se déduiront 
de celle-là par une et par deux permutations circulaires, effectuées sur les 
lettres x, y,2; u,v,1w; a, b, c. Cela résulte de l’isotropie du milieu pri- 
mitif. 

» Supposons que les deux quantités a et b soient égales. Alors les pre- 
miers déplacements d'équilibre garderont la même expression si on fait 
tourner d’un angle quelconque, autour de l’axe des z, le système des deux 
autres axes coordonnés. Donc le milieu, après sa déformation, sera isotrope 
par rapport à l’axe des z, et les équations de son mouvement devront rester 
les mêmes si on fait tourner d’un très-petit angle autour de cet axe le 
système des deux autres. Il est aisé de voir que cette condition revient à 
poser 


ka + k'Sa = 0, 
ou bien, & et c étant quelconques, 
ko MR EE 0; 


Remplaçons, pour simplifier, À +1 + 7'Sa par À, et p +7TSa paru; les 
équations définitives des mouvements seront 


du 

d0 d'u d'u d?u TE 

d'u : d'u da 
x = (A+ daiT + (u + pa) A, u+c(a ce FO +e me) +» ne 
du 

D He Do dSa 

d?v 20 ’ dé . 
a = (+ +16) À +(u+pb)A, v+o(a FLAN ONE + Ù 
du 

d'w {__ d?« a A ah 
pr = (À + \'c c)S +{B+po) wa (a pe a Pr TT 


» Je montre, dans le Mémoire d’où sont extraites ces équations, que le 


milieu pourra propager dans chaque direction une onde plane quasi longi- 


C. B., 1867, 2° Semestre: (T. LXV, N° 4.) 22 
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tudinale et deux ondes planes quasi transversales, régies par des lois qui 
comprennent, comme cas particuliers, celles de la double réfraction dans 
la théorie de Fresnel et dans la théorie de MM. Mac-Cullagh et Newmann. » 


M. A. Gérar» adresse de Liége : 1° deux Notes relatives à un nouveau 
crochet pour relier entre eux les wagons des chemins de fer, et à un nou- 
veau système de traction; 2° une Note sur les.pendules électromoteurs et 
le télégraphe autographique, exposés par lui en ce moment au Champ de 
Mars. 

(Renvoi à la Section de Mécanique, à laquelle M. Edm. Becquerel est prié 
de s’adjoindre.) 


M. Aeuiie adresse un Mémoire « sur le traitement médical du croup ». 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Poor adresse, sur les matières explosibles qu’il a obtenues, de nou- 
veaux documents qu’il désire soumettre à la Commission chargée d’exami- 
per sa communication du 17 juin dernier. 


Cette Note sera renvoyée, comme les précédentes, à la Section de Chimie. 


M.'Tnicer adresse une Lettre concernant son travail sur les profils des 
chemins de fer de l’ouest de la France transformés en coupes géologiques, 
travail pour lequel une Commission a été précédemment désignée. 


Cette Lettre sera transmise à la Commission, qui se compose de MM. d’Ar- 
chiac, Ch. Sainte-Claire Deville, Daubrée. 


CORRESPONDANCE. 


PHYSIQUE. — Sur un moyen pratique de déterminer les constantes voltaiques 
d'une pile quelconque. Note de M. 3. Rayxau», présentée par M. Edm. 
Becquerel. 


« On détermine, en général, les constantes voltaiques d’une pile, par 
rapport à celles d’un élément constant, en comparant les intensités des 
courants produits dans des circuits dont on fait varier la résistance, inten- 
sités que l’on mesure à l’aide de boussoles des sinus ou des tangentes. Ce 
procédé présente de nombreuses difficultés dans l'application. La méthode 
suivante permet de substituer aux boussoles un galvanomètre sensible, et 
se réduit à ramener exactement l'aiguille aimantée à Ja position o° — 180°, 
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en faisant varier convenablement la résistance des circuits que l’on com- 
pare : elle est analogue à la méthode de mesure des résistances des con- 
ducteurs, bien connue sous le nom de pont de Wheatstone. 

» 1° On forme deux piles distinctes avec les éléments dont on cherche la 
résistance, l’une de », l’autre de »#’ éléments, n étant 7. Les pôles de 
même nom sont réunis ensemble; les pôles négatifs communiquent direc- 
tement avec la terre; les pôles positifs communiquent aussi avec la terre, 
mais par l'intermédiaire d’un rhéostat. Enfin on place un galvanomètre sur 
le trajet du fil qui réunit les pôles positifs. R étant la résistance à donner 
au rhéostat pour que l'aiguille reste au zéro, E et E’ les forces électro- 


motrices des deux piles, et r la résistance propre de la pile E, on a, d’après 
les lois de Ohm ou de Kirchhoff, 


\: is 
E=Ex — 
EF r+R 
Stirner E=mn'eist, r= næx;.0on a 
| 
Un PER 
d’où 
R(rn—n 
és nr): 
nn 


» Cette méthode est indépendante de la résistance de la petite pile E’ et 
de celle du galvanometre; de plus, le courant de E’ étant nul, cette pile 
n'éprouve aucune polarisation. Enfin, si n et »’ sont suffisamment grands, 
R peut varier dans des limites assez étendues sans que la valeur de x en 
soit affectée notablement. 

» En l’appliquant à la mesure de la résistance d’un élément Daniel], 
modèle télégraphique en service, la pile E étant de 5o éléments, et prenant 
E’ successivement de 47, 46, 45, etc., et enfin de 1 élément, la valeur de 
la résistance x a toujours été comprise entre 10 et 11 unités mercurielles ("). 

» 2° La résistance r d’un élément constant étant déterminée ainsi, on 
pourra comparer la force électromotrice E' de piles très-petites à la force 
électromotrice E d’un élément constant. Ce moyen me paraît trés-propre 
à faire connaître, à un moment donné, la force électromotrice de courants 
tels que ceux produits par l’attaque de l’eau de mer sur les métaux, etc. 

» 3° On peut enfin passer facilement de cette méthode à celle dite de 


(*) L'unité mercurielle est une colonne de mercure de 1 millimètre de diamètre et de 
x mètre de longueur à zéro (unité Siémens). 
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compensation de Poggendorff. En effet, E et r étant la force électromotrice 
et la résistance de la pile à mesurer, E’ la force électromotrice de la pile 
constante, il suffira d'employer deux rhéostats et de faire aboutir la branche 
du galvanomètre, partant du pôle positif de EF’, entre les deux rhéostats. 

» L'équilibre galvanométrique étant établi pour des résistances p et R 
des deux rhéostats, on a 

E r+p+R 

(1) RME ET 
Ajoutant alors une résistance d au premier rhéostat, et mesurant la résis- 
tance À à ajouter au second pour rétablir l'équilibre, en compensunt la pre- 
miere différence, on a évidemment 


E r+(p+ê) +{(R +44) 
ne den PERCÉE” | 


(2) TE R +4 
d’où, en vertu de (1), 

0) 
(3) == its 


CHIMIE. — Sur la reproduction de la mimetèse et de quelques chloroarséniates. 
Note de M. G. Lecuartier, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron ont reproduit l’apatite et la 
wagnérite, qu'ils ont été conduits à considérer comme les types des deux 
groupes de minéraux suivants (1): 


Apatites. Wagnérites. 
3(Ph0O', 3RO)(CIR). (PhO', 3RO) (CIR). 
Apatite de chaux. Wagnérite de chaux. 
Apatite de plomb. Wagnérite de magnésie. 
Apatite de strontiane. Wagnérite de manganèse. 
Apatite de baryte. Wagnérite de fer et de manganèse. 


» Les apatites cristallisent sous la forme de prismes hexagonaux régu- 
liers, les wagnérites sous la forme de prismes droits à base rhombe, Ces 
chimistes ont montré que le fluor pouvait remplacer le chlore en partie ou 
en totalité, sans que la forme fût en général altérée. 

» Les arséniates accompagnent très-souvent les phosphates dans la nature 
et leur sont intimement unis par leur composition et par leur forme cris- 
talline, La pyromorphite, en particulier, est presque toujours accoinpagnée 


(1) Comptes rendus, t. XLNU, p. 986. 


( 173 
d’un chloroarséniate de plomb de même forme cristalline, auquel M. Wœhler 
a trouvé la même composition. Ce minéral a été appelé mimetèse, à cause de 
sa ressemblance avec le chlorophosphate de plomb. Il était donc probable 
que l’on pourrait obtenir des chloroarséniates et des fluoarséniates ana- 
logues aux composés précédents. 

» Déjà M. Debray, dans son travail sur les phosphates et sur les arsé- 
niates (1), a reproduit un chloroarséniate de chaux, qu’il a appelé apatite 
arséniée. I] l’a obtenu par voie humide, en chauffant à 250 degrés, dans 
un tube fermé, de l’arséniate de chaux (AsO® 2Ca0, HO) avec une disso- 
lution de chlorure de calcium et par voie sèche, en fondant de l’arséniate 
de chaux avec un excès de chlorure de calcium. 

» Le procédé général que MM. H. Sainte-Claire Deville et Caron ont 
employé pour fairé cristalliser les chlorophosphates m'a permis de pré- 
parer les chloroarséniates correspondants. 11 m’a été possible de substituer 
dans l’apatite arséniée de chaux et dans la wagnérite arséniée de magnésie 
une certaine quantité de fluor à une proportion équivalente de chlore. 

» Les chloroarséniates se partagent en deux groupes identiques à ceux 
que forment les chlorophosphates correspondants. La forme cristalline du 
premier groupe est celle de l’apatite, le prisme hexagonal régulier ; la forme 
cristalline du second est celle de la wagnérite, le prisme rhomboïdal 
droit : 


Apatites arséniées. Composition. 
3 (AsO5, 3Ca0) (CICa) 
Apatite arséniée de chaux............... | 3 (ASO$, 3Ca0) re "4 
Apatite arséniée de plomb (mimetèse).... 3(AsO*, 3 PbO) (CIPb) 
Apatite arséniée de strontiane ....... me, 3(As0', 3Sr0) (CISr) 
Apatite arséniée de baryte.. .......,.,.. 3(AsO', 3Ba O) (CIBa) 


Wagnérites arséniées. 


Wagnérite arséniée de chaux........ sb (As O5, 3CaO) (CICa) 
(AsO*, 3MgO)(CIMg) 

rite arsénié oefhnet rt CIM 
Wagnérite arséniée de magnésie . (as0?, 3Mg0) | € g 
FIMg 
Wagnérile arséniée de manganèse. ....... (AsO*, 3MnO){CIMn) 


» Dans ces composés, de même que dans les carbonates et dans les chlo- 
rophosphates, la chaux sert d’intermédiaire ou de pivot, comme Va dit 
M. Ch. Sainte-Claire Deville, entre le groupe des oxydes arragonitiques et 


(1) Annales de Physique et de Chimie, 3° série, t. LXI. 


(174) 
celui des oxydes spathiques. Mais tout chloroarséniate de chaux, dans lequel 
il entre une certaine quantité de fluor, prend toujours la forme et la com- 
position de l’apatite. La magnésie, malgré la présence du fluor, conserve 
à la combinaison dont elle fait partie la forme de la wagnérite. 

» La densité de l’apatite arséniée de chaux est 3,55. 

» Celle de la wagnérite arséniée de magnésie est 3,45. 

» Ces densités sont voisines des nombres 3,14 et 3,12, qui ont été trou- 
vés pour les chlorophosphates correspondants. 

» La densité de l’apatite arséniée de plomb est 3,73. 

» Les arséniates se dissolvent, au rouge, dans les chlorures de même 
base et se combinent à une portion de ces chlorures pour donner naissance 
à des chloroarséniates qui cristallisent dans la matière fondue, au moment 
de sa solidification. Dans la préparation des chloroarséniates de chaux, de 
baryte et de plomb, l’arséniate préparé d'avance est mélangé directement 
au chlorure. Pour obtenir l’apatite arséniée de strontiane, les wagnérites 
arséniées de magnésie et de manganèse, il est avantageux de fondre l’arsé- 
uiate d’ammoniaque avec un excès de chlorure. Les arséniates correspon- 
dants donnent une cristallisation incomplète. 

» La fusion s'opère dans un creuset de porcelaine placé au centre d’un 
creuset de terre, que l’on porte au rouge. Après le refroidissement, on place 
le creuset dans l’eau qui dissout le chlorure excédant et met en liberté les 
cristaux. L’emploi des creusets de charbon, si avantageux surtout lorsque 
les matières que l’on chauffe renferment des fluorures, est impossible parce 
qu'il y a réduction de l'acide arsénique. Les creusets de porcelaine sont 
attaqués par les fluorures, et les cristaux que l’on obtient sont mélangés de 
quelques fragments de matières amorphes, mais on peut séparer facilement 
les cristaux et les avoir purs pour l'analyse. 

» Tous ces chloroarséniates sont solubles dans l’acide azotique étendu; 
la détermination du chlore se fait donc facilement au moyen du chlorure 
d'argent. L'analyse s'achève par les procédés dont MM. H. Sainte-Claire 
Deville et Caron se sont servis pour les chlorophosphates. 

» La senle différence que j'aie observée dans les circonstances de produc- 
tion des chloroarséniates et des chlorophosphates est relative à l’apatite et 
à la wagnérite de chaux. Lorsqu'on fond ensemble du phosphate de chaux 
et du chlorure de calcium sans mélange de fluorure, on obtient de l’apatite 
mélangée à de la wagnérite. 

» Par la fusion de l’arséniate de chaux et du chlorure de calcium, il 
m'a été possible d'obtenir isolément, soit des cristaux d'apatite arséniée, 
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soit des cristaux de wagnérite arséniée, ainsi que le montrent les deux ana- 


lyses suivantes : 
Apatite 3 (AsOS, 3CaO) (CI Ca). 


Observé. Calculé. 

Chlorure de calcium. .... Se 8,4 8,5 
Arséniate de chaux. ...... 91,5 OL 
99,9 100 ,0 

Wagnérite (AsO', 3CaO) CICa. 

Chlorure de calcium. ...... 21,7 21,8 
Arséniate de chaux ....... 78,3 18,2 
100,0 100,0 


» À une température élevée, il ne se produit que des cristaux d’apatite; 
à une température plus basse, peu supérieure à la fusion du chlorure de 
calcium, il ne se forme que de la wagnérite; à des températures intermé- 
diaires, on obtient un mélange des deux espèces de cristaux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur le glycogéne. Note de 
M. Brio, présentée par M. Balard. 


« Depuis quelque temps j'ai achevé mes études sur le glycogène, au 
sujet duquel j’ai fait une communication dans la séance du 19 mars 1866. 

» La substance amylacée, que j'ai découverte dans les animaux inverté- 
brés, est vraiment le glycogène, puisqu’elle en présente toutes les qualités. 
Une particularité digne cependant d'être notée, c’est que le glycogène s’a- 
grége toujours en une masse gommeuse transparente, lorsque, après sa pré- 
cipitation par l'alcool, on le laisse se dessécher lentement en plein air, et de 
manière qu'après l’'évaporation de lalcool il puisse s'imbiber de l'humi- 
dité de l'atmosphère. L'état pulvérulent dans lequel on l’a presque tou- 
jours remarqué dépend de son rapide desséchement. 

» Je croyais qu’au contact de l’albumine et de la caséine il devrait 
éprouver promptement la fermentation lactique, comme je l'avais observé 
avecles huîtres et les autres animaux que j'ai cités dans mon précédent travail, 
et qui contiennent abondamment du glycogéne; mais au contraire l’action 
dans ce cas est très-lente, et plusieurs jours s’écoulent avant qu’on remarque 
le moindre indice d’acidité, bien qu’il se produise une substance qui a le 
pouvoir de réduire le tartrate cupro-potassique, et de fermenter par la 


levüre de bière. 
» Mais ce qu’il importait surtout de déterminer, c'était sa composition 
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elémentaire, puisqu'il y a encore sur ce sujet quelque incertitude. A cet 
effet j'ai voulu analyser le glycogène dans différents états de dessiceation. | 

» J'ai analysé le glycogène desséché à la température de 100 degrés ou à 
la température ordinaire dans le vide sec, et les résultats obtenus se rap- 
portent à la formule C°H'°0. | * 

» J'ai desséché aussi le glycogène à la température ordinaire, dans l'air, 
sur le chlorure de calcium, après l'avoir auparavant parfaitement hydraté 
par une exposition à l'air humide. La combustion n’en a été faite qe 
lorsque la diminution du poids avait cessé. Les résultats des analyses exé- 
cutées à de longs intervalles, sur une substance maintenue dans ces condi- 
tions de dessiccation, m'ont conduit à la formule G‘*H°*0:. 

» Une molécule d’eau restait donc, dans ce cas, unieau groupe G‘*H*°0*"; 
le double de la formule déjà admise pour le glycogène desséché à 100 de- 
grés, et qui me parait exprimer la véritable composition de ce corps. Cela 
serait aussi en parfaite harmonie avec les recherches et les déductions de 
Musculus à l'égard de la dextrine, et avec les idées actuellement dominantes 
sur la constitution de plusieurs composés dont la composition se ramène à 
du carbone et de l’eau, et dont la formule a été aussi doublée et même 
triplée. 

» Je me suis occupé enfin du composé qu'on obtient par la précipitation 
du glycogène au moyen de l’acétate tribasique de plomb. Son analyse m'a 
donné la formule G'‘*H:$PL/O1°, » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Note sur une méthode très-simple pour reconnaître 
l'iode et le brome dans une même solution; par M. Prison. 


« Cette méthode, qui permet de constater la présence du brome et de 
l’iode dans une eau minérale ou dans toute autre solution étendue dans 
laquelle ces deux corps se trouvent, est extrêmement sensible; elle repose 
sur ces faits reconnus par l’auteur, savoir : qu’en présence du sulfure de 
carbone et du chlore libre les iodures sont décomposés d’abord, lés bro- 
mures ensuite, et, de plus, que le chlorure agit sur l’iode dissous dans le 
sulfure de carbone pour former du quintichlorure d'iode, qui se dissout et 
laisse le sulfate de carbone incolore. Mais, s’il y a un bromure dans la solu- 
tion, le sulfure de carbone prend une couleur orangée. 

» On prend un tube à réactif long de deux pieds, dans lequel on verse 
un peu de la solution à examiner : s’il ne s'agit pas d’une eau naturelle, 
on doit la diluer fortement; on l’acidule avec de l'acide chlorhydrique et 
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l’on y verse un peu de sulfure de carbone. Ensuite on y introduit, par 
petites quantités à la fois, une solution saturée de chlorure de chaux, et, 
bouchant le tube avec le doigt, on le fait traverser en tout sens par le sul- 
fure de carbone après chaque addition d’hypochlorite. Le sulfure prend 
d’abord la couleur violet-pourpre de l’iode, laquelle, sous l'influence d’une 
quantité graduellement croissante de chlore, devient de plus en plus faible, 
puis disparait complétement, et en ce moment, s’il y a du brome en pré- 
sence, le sulfure prend la couleur orangée due à ce corps. Si au con- 
traire il n'y a pas de brome dans la solution, le sulfure de carbone reste 
incolore. 

» Cette méthode, dont je me sers depuis quatre ou cinq ans dans mon 
laboratoire, permet de reconnaitre les plus petites quantités d’iode et de 
brome. Dans certains cas, j'ai pu ainsi mettre ces deux corps en évidence 
au bout de quelques minutes, lors même que l'analyse spectrale ne donnait 
aucun résultat. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les mouvements de la Sensitive (Mimosa 
pudica, Linn.). Note de M. P. Berr, présentée par M. C. Robin. 


« L. Les pétioles primaires de la Sensitive, après s'être abaissés dans les 
premières heures de la nuit, se relèvent avant le jour bien au-dessus du niveau 
qu'ils conservent pendant la période diurne, celle-ci étant, contrairement 
à ce qu'on enseigne d'ordinaire, caractérisée par l’abaissement progressif 
et non par l'élévation des pétioles primaires. | 

» Exemple. 18 septembre, 5*45" du soir : angle inférieur du pétiole 
primaire avec la tige, 125 degrés; 8" 15%, 120 degrés ; 10 heures, 115 de- 
grés. 19 septembre, 1° 30" du matin, 125 degrés; 5" 15%, 165 degrés; 9! 45", 
145 degrés; 3* 45" du soir, 105 degrés; 5" 15", 105 degrés; 7° 10", 120 de- 
grés; 10 heures, 120 degrés. 20 septembre, 4 ‘heures du matin, 155 de- 
grés; 715%, 160 degrés; 12° 45%, 105 degrés. 7 heures du soir, 1 10 degrés. 
22 septembre, 8 heures du soir, 100 degrés; 930", 90 degrés; minuit, 
100 degrés; 5 heures du matin, 150 degrés; 8 heures, 115 degrés; midi, 
110 degrés, etc. 

» II. Les renflements moteurs situés à la base des pétioles et des folioles 
peuvent être considérés comme composés de ressorts faisant effort pour 
pousser la partie qu’ils meuvent du côté opposé à celui qu'ils occupent. 


(Lindsay, Dutrochet...). Dans les pétioles primaires, la valeur du ressort 
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supérieur est à celle du ressort inférieur, dans l’état diurne, comme 
1 est à 3. 

» III. Le mouvement provoqué a lieu par suite d’une perte d’énergie de 
l’un des ressorts, celle du ressort antagoniste n'étant nullement augmentée 
et peut-être même étant un peu diminuée. Il n’existe aucun tissu contrac- 
tile, déterminant le mouvement. 

» Considérons comme exemple le renflement de la base d’un pétiole 
primaire. Enlevons jusqu’au bois le ressort supérieur : le pétiole peut en- 
core s’incliner par l’irritation : donc l’action du ressort supérieur n’est pas 
indispensable au mouvement. Sur un autre renflement, enlevons le ressort 
inférieur : le pétiole tombe à une position qui ne peut plus varier par l'ir- 
ritation; donc celle-ci n’augmente pas la valeur du ressort supérieur. 

» Un renflement ayant été privé du ressort supérieur et redevenu bien 
mobile, inclinons la plante jusqu’à ce que le plan de mouvement du pétiole 
soit dans le plan horizontal; aucune excitation n’est alors capable de chan- 
ger la situation du pétiole; donc il n’existe pas de muscle tirant en bas le 
pétiole; mais celui-ci s’affaisse, dans la position normale, par sa propre 
pesanteur, que ne contre-balance plus l’action du ressort inférieur affaibli 
par l’irritation même. 


» IV. Les mouvements nocturnes ont lieu par suite d’une augmentation 
de tension des renflements moteurs. Dans les pétioles primaires, le ressort 
supérieur augmente d’énergie pendant la nuit; le ressort inférieur, après 
avoir un peu diminué, augmente aussi consécutivement. De la puissance 
réciproque de ces ressorts dépend la position du pétiole aux divers instants 
de la nuit et du jour. Ces assertions sont faciles à vérifier sur des pétioles 
privés soit du ressort supérieur, soit du ressort inférieur. 


» V. Les mouvements rapides provoqués par une excitation et les mou- 
vements lents spontanés qui constituent l’oscillation quotidienne sont donc 
des phénomènes d'ordre tout à fait différent. Brücke seul avait apercu 
cette vérité (Müllers Archiv, 1848); mais sa démonstration était incom- 
plète et n’avait pas entrainé la conviction des physiologistes. Mais le doute 
ne peut subsister en présence de ce fait que l’éther sépare l’un de l’autre 
ces deux ordres de mouvements, abolissant les mouvements provocables, 
respectant les mouvements spontanés. 

» Exemple. L'angle inférieur fait avec la tige par le pétiole d’une Sensi- 
tive placée sous une cloche avec de l’éther est, à 4"45" du soir, 110 de- 
grés; à 10 heures, 55 degrés; à 4 heures du matin, 180 degrés ; à 8 heures, 
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120 degrés. Or, pendant tout ce temps, la Sensitive est restée compléte- 
ment inexcitable. 


» VI. Les mouvements spontanés reconnaissent pour phénomène anté- 
rieur une modification dans l’afflux du liquide que contient le parenchyme 
des renflements. Les mouvements provocables n’ont pu être encore rap- 
portés à une cause prochaine. 


» VIT. La Sensitive se rapproche des êtres animés par la présence d’élé- 
ments qui transmettent les excitations (faisceaux fibro-vasculaires) et déter- 
minent le mouvement (cellules des renflements) ; elle leur ressemble encore 
par ce fait, que l’excitabilité n'appartient chez elle qu'aux éléments doués 
de motricité ou de transmissibilité. Pour obtenir un mouvement, en effet, 
il faut irriter ou les faisceaux fibro-vasculaires, ou les renflements basi- 
laires. 

» VIIT. Elle s'en éloigne par l'absence d’éléments contractiles et par les 
rapports anatomiques et fonctionnels directs qu’affectent ses éléments 
excitables, transmetteurs et excitateurs, avec ses éléments moteurs. Il n’y 
a, en effet, rien chez elle qui ressemble à des centres nerveux intermédiaires 
entre l'excitation extérieure et le mouvement. 

» L'action des anesthésiques éloigne la Sensitive des animaux au lien de 
la rapprocher d’eux. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’action des anciens glaciers dans la Sierra Nevada de Cali- 
fornie et sur l’origine de la vallée de Yo-Semite. Note de M. W. P. Brake, 
présentée par M. Daubrée. 


« Les traces des glaciers anciens sont fortement gravées dans les régions 
élevées de la Sierra Nevada de Californie. Presque toute la surface de ces 
montagnes, sur des centaines de milles carrés, est moutonnée, striée et 
polie. nor 

» La région dans laquelle ces effets peuvent être observés est la masse 
centrale de montagnes à l’est de San-Francisco, et entre 36 et 38 degrés 
de latitude nord. C’est la partie de la chaine la plus élevée, et il s’y trouve 
plusieurs pics où sommets de 13000 pieds (4000 mètres) de hauteur et 
plus. C’est la région alpestre des États-Unis, et elle est remarquable pour la 
grandeur du paysage et le nombre de ses vallées et de ses gorges abruptes. 
Le versant occidental de ces montagnes descend vers la grande vallée inté- 
rieure de Californie; le versant oriental rejoint la région déserte du grand 


bassin intérieur. Le versant occidental, étant sous l’influence des vents de 
23.. 
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l'Océan, est couvert de magnifiques forêts, tandis que l’autre versant est 
comparativement stérile. La roche principale des parties élevées et centrales 
de la chaine est le granite compacte, généralement porphyroïde, dont les 
cristaux de feldspath, atteignant cuslatetes 3 ou 4 pouces (1 décimètre) 
de dimension, font saillie à la surface de la roche. C’est cette roche grani- 
tique qui a été modelée et polie par l’action de la glace. L'effet est pape 
visible au delà de 6000 pieds anglais (1800 mètres) d’élévation, jusqu ’à une 
hauteur de 11000 pieds (3300 mètres) et peut-être plus. 

» En traversant la chaîne pour se rendre de la vallée du Yo-Semite au 
lac Mono, la vue s'étend sur une surface immense de sommets tous arrondis 
par l’action des glaces et en grande partie si bien polis, qu'ils brillent au 
soleil comme un miroir. Ces surfaces, anciennement soumises à l’action 
des glaciers, présentent tous les phénomènes habituels et qui ont été étu- 
diés dans beaucoup d’autres contrées. Elles sont comme rabotées, sillon- 
nées et striées, généralement dans la direction des vallées. 

» Près du col qui sert de passage entre Yo-Semite et le lac Mono, à une 
altitude d'environ 8000 pieds (2400 mètres), se trouvent plusieurs crêtes 
subordonnées de granite qui ont été couvertes par des glaciers de la base 
au sommet, probablement 2000 pieds (600 mètres) au-dessus de la vallée. 
Leurs flancs ne sont pas seulement striés et polis, mais ils sont encore pro- 
fondément échancrés et creusés, et sur une si grande étendue, qu'ils ne 
laissent aucun doute qu'ils doivent leur relief actuel à l’action de la glace. 

» L'action des glaciers a été gigantesque, et les phénomènes sont suffi- 
sants pour démontrer qu'elle n’était pas confinée seulement dans les vallées 
profondes, mais que les glaciers couvraient de vastes surfaces et qu’ils 
étaient d’une épaisseur très-considérable. Un des buts de ce Mémoire est 
d'attirer une attention spéciale sur cette conclusion. 

» Il y a aussi eu des glaciers limités ayant rempli de nombreuses vallées, 
comme cela est suffisamment indiqué par les moraines et les surfaces polies 
qu'ils ont laissées. 

» Le phénomène glaciaire a été plus énergique sur la pente ôbcidéntäle. 
Cela paraît montrer que, pendant la période glaciaire comme à l’époque 
actuelle, l’eau météorique était plus abondante sur le versant dé l'Océan 
que du côté du continent. 

» Il n'existe pas actuellement de glaciers dans ces montagnes. Là neige 
qui tombe l’hiver à une grandé profonideur fond et disparait vers la fin de 
l'été, excepté à l’ombre et dans les gorges profondes. 

» Une des parties les plus intéressantes de ces régions des anciens ghacrer 
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est située dans la fameuse vallée du Yo-Semite. Cette vallée est maintenant 
un but pour les touristes. Son caractère pittoresque est suffisamment montré 
par la belle série de vues photographiques exécutées par M. Watkins, qui 
figurent à l'Exposition universelle et dont quelques-unes sont ici jointes. 

» Cette vallée est une gorge étroite, longue de 6 milles ou 10 kilomètres 
environ, où le voyageur peut contempler une succession de murailles ou 
falaises de granite de 2000 à 4000 pieds (600 à 1200 mètres) de hauteur. 
Les sommets de ces falaises ont la forme de dômes, et il est facile de recon- 
naître que c’est une partie de cette région moutonnée par les anciennes et 
trés-étendues mers de glace. 

» Les surfaces polies par la glace se trouvent dans les vallées tributaires 
du Yo-Semite, et elles ne manquent pas sur les parois de la vallée elle- 
même. On peut en conclure que cette vallée parait due à une érosion sous- 
glaciaire, due à l'écoulement des eaux provenant de la fonte des glaces 
supérieures. 

» On a pensé que la vallée du Yo-Semite était le résultat d’une grande 
cassure ou fissure transverse à la direction générale de la chaîne de mon- 
tagnes. L’énorme action des glaces dans cette vallée et les régions voisines, 
ainsi que le fait que sa partie supérieure est divisée en deux ou plusieurs 
gorges, qui maintenant reçoivent les eaux de cette sorte de drainage des 
gorges et des vallées supérieures, ne rend plus nécessaire d’avoir recours 
à d’autre explication. » 


M. Humwserr désire soumettre au jugement de l'Académie une décou- 
verte qu'il pense avoir faite et qu’il croit de nature à apporter une amélio- 
ration importante dans la navigation; il demande quelles formalités il 
devrait remplir pour être admis au concours du prix extraordinaire de 
six mille francs sur l’application de la vapeur à la marine militaire, prix à 
décerner en 1868. 


On fera savoir à l’auteur qu’il lui suffira d’adresser au Secrétariat, avant 
le 1 juin 1868, tous les documents qui peuvent être de nature à éclairer 
la Commission. 


À 5 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. Es DB, 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


L'Académie a reçu, dans la séance du 22 juillet 1867, les ouvrages dont 


les titres suivent : 


Rapport de M. CHEVREUL sur ses cours du Muséum en général et en par- 
ticulier sur son cours de 1866. Paris, 1867; br. in-8°. 

Des arts qui parlent aux yeux au moyen de solides colorés d’une étendue 
sensible, et en particulier des arts du tapissier des Gobelins et du tapissier de la 
Savonnerie; par M. E. CHEVREUL. Paris, 1867; in-4°. (Extrait du Journal 
des Savants.) 

Le Jardin fruitier du Muséum; par M. J. DEGAISNE, Membre de l’Institut. 
90° livraison. Paris, 1867; in-4° avec planches. 

Extraits de géologie; par MM. DELESSE et A. DE LAPPARENT. Sans lieu ni 
daie; br. in-8°. 

Rapport sur les progrès de l'hygiène militaire; par M. M. Lévy. Publication 
faitesous les auspices de M. le Ministre de l’Instruction publique. Paris, 1867; 
grand in-8°. 

Nécessité d'améliorer les races chevalines en France. Rapport présenté au 
Sénat sur une pélition de M. Richard (du Cantal); par M. DROUYN DE LHUYs. 
Paris, 1867; opuscule in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société impériale d’ Ac- 
climatation. ) 

Statistique des prisons et établissements pénitentiaires pour l’année 1865; si- 
tuation au 1% janvier 1866. Paris, 1869; 1 vol. grand in-8°. 

Mémoires de l’Académie impériale des Sciences, Ars et Belles-Lettres de Dijon. 
2° série, t. XIL et XIII, années 1864 et 1865. Dijon, 1865 et 1866; 2 vol. 
in-8°. 

Mémoires de la Société académique d'Agriculture, des Sciences, Arts et 
Belles-Lettres du département de l'Aube. T. XXX de la collection, t. LIT, 
3° série, année 1866. Troyes, in-8°. 

Thèse de pharmacie présentée et soutenue à l École supérieure de Pharmacie, 
le 20 juillel 1867; par M. Armand Fumouze. De la cantharide officinale. 
Paris, 1867 ; in-4°. (Présenté par M. Ch. Robin.) 

Association Scientifique de France. Compte rendu des travaux de la session 
de Montpellier; par M. L.-H, DE Marin. Montpellier, 1867 ; in-8°. 
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De la nutrition végétale au point de vue de la loi de restitution. Examen cri- 


tique des théories de M. George Ville; par M. P. MADINIER. Paris, 1867; 
br. in-8°, 


Destruction «es inondations; par M. Abel Duveau. Saumur, 1867; 
br. in-8°. 


Le terrain crétacé des Pyrénées ; par M. HÉBERT. Paris, 1867; br. in-8°. 


Mémoire à l'Empereur Napoléon IT, acte notoire, etc.; par M. le D' BaR- 
RACANO. Naples, 1867; br. in-8°. 


Question de priorité. Propriétés désinfectantes des permanganates alcalins ; 
par M.H. BOLLMAN-CONDY. Paris, 1867; br. in-8°. 


On the... Sur les couleurs des bulles de savon; par sir DAviD BREWSTER. 
Édimbourg, 1867; in-/{° avec une planche. 


On the... Sur les figures d'équilibre dans les membranes liquides ; par sir Da 
vin BREWSTER. Édimbourg, 1867 ; in-4° avec une planche. 


(Ces deux brochures sont extraites des Transactions de la Société royale 


d'Edimbourg.) 


ERRATA. 


(Séance du 8 juillet 1867.) 


Page 69, ligne 9, en descendant, au lieu de et au point où elle s’articule, lisez et au point 
où ce côté s'articule. 


Page 70, ligne 10, en descendant, supprimez les accolades et les titres : Appareil nouveau, 
Coulisse renversée. 


Page 70, note au bas de la page, ajoutez à la fin les mots : autant que possible. 


(Séance du 15 juillet 1867.) 


Page 95, ligne 3, en remontant, au lieu de 27 + kilomètres, lisez 26 + kilomètres, 
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